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Resum 
En els darrers anys s’ha popularitzat dins del món competitiu dels mots encreuats 
(Scrabble®) en castellà la modalitat de joc anomenada Duplicada, en la que diversos 
jugadors competeixen en proposar la jugada més valuosa donats una configuració de 
taulell, i set fitxes. 
La gestió dels resultats de cada ronda, que actualment es realitza de forma manual per part 
de l’àrbitre, és una tasca lenta, tediosa, i subjecta a errors, especialment com més elevat és 
el nombre de jugadors. 
En el present projecte es descriuen els elements que formen part del joc de mots encreuats 
i es compara el seu paper en les partides Duplicades (utilització, usuari, ...) respecte de la 
modalitat clàssica de joc.  
Posteriorment s’analitzen les tasques que han de ser realitzades per l’àrbitre en el transcurs 
d’una partida, i les eines a disposició per a realitzar-les. Es farà particular atenció en aquells 
punts on és més fàcil poder cometre errors. 
Es realitza un estudi de productes existents que facilitin o integrin les tasques a realitzar per 
l’àrbitre, resultant en la inexistència d’una aplicació d’aquestes característiques a nivell 
mundial, excepte en el món francòfon, de difícil adaptació als idiomes castellà i català, i en 
general, a qualsevol amb una distribució de fitxes diferent a la del joc original en anglès. 
Es presenta una aplicació informàtica, inicialment adaptada al joc en llengua castellana, 
que pràcticament automatitza totes les tasques a realitzar per l’àrbitre en una única 
aplicació. D’aquesta manera s’obtenen uns considerables guanys en temps i fiabilitat a 
l’hora d’arbitrar una partida de mots encreuats en modalitat Duplicada. 
Finalment es realitzarà un estudi per detectar els clients potencials que podrien beneficiar-
se d’una aplicació d’aquestes característiques. 
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1 Introducció 
L’origen del present projecte rau en la condició d’associat de l’AJS (Asociación de 
Jugadores de Scrabble®1 de l’autor, alhora que membre de la Comissió Tècnica de 
l’associació. 
La principal motivació per a la realització del projecte és la observació de la inexistència 
d’eines disponibles que integrin totes les tasques necessàries per a realitzar l’arbitratge de 
partides d’Scrabble® en la seva modalitat Duplicada. Aquesta mancança provoca que 
realitzar l’arbitratge d’una partida d’aquestes característiques sigui una tasca feixuga, lenta, 
i altament susceptible de què s’hi produeixin errors. Tot això provoca un acusat rebuig a 
organitzar torneigs i limita el desenvolupament competitiu d’aquesta activitat. 
L’objectiu principal del present projecte és la creació d’una eina informàtica que englobi 
totes les tasques que ha de realitzar un àrbitre en el transcurs d’una Duplicada, 
automatitzant-les en la mesura del possible, i per tant, minimitzant la feina a desenvolupar 
per l’àrbitre, les probabilitats de què es produeixin errors i el temps d’espera per a la 
obtenció de resultats. 
Un altre objectiu, que es desprèn de l’anterior, és incrementar la popularitat de la modalitat 
Duplicada dins l’àmbit dels mots encreuats en castellà (Espanya i Hispanoamèrica, 
principalment), tant a l’hora de fer-la més atractiva per als jugadors (desenvolupament àgil 
de la partida, publicació de resultats quasi-immediata) com per als organitzadors de 
torneigs (disminució de reticències per a arbitrar).  
Cal destacar que en l’actualitat, excepte en l’àmbit francòfon dels mots encreuats, no 
existeix cap eina per gestionar l’arbitratge de Duplicades. Un altre objectiu, a futur, d’aquest 
projecte és que serveixi com a base d’un desenvolupament multilingüe de l’aplicació, 
afavorint també la popularitat de la modalitat en altres idiomes. 
 
 
                                               
1
 Scrabble® és una marca registrada. Tots els drets de propietat intel·lectual son propietat als E.U.A. y 
Canadà de Hasbro Inc., i a la resta del món de J.W. Spear & Sons Limited de Maidenhead, Berkshire, 
Anglaterra, empresa subsidiària de Mattel Inc. Mattel i Spear no estan relacionades amb Hasbro. 
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2 Antecedents 
2.1 Introducció 
En els darrers anys, des de l’AJS (Asociación de Jugadores de Scrabble®, associació que 
engloba els jugadors d’Scrabble® en castellà a nivell espanyol) i la FISE (Federación 
Internacional de Scrabble® en Español) s’està impulsant a nivell competitiu la variant del joc 
denominada Duplicada. 
El mecanisme de funcionament d’aquesta modalitat consisteix en un nombre il·limitat de 
jugadors participant alhora, que en cada torn han de trobar la jugada permesa de màxima 
puntuació que pot obtenir-se amb les fitxes que ja es troben posades al tauler, i les set 
fitxes que conformen el faristol del torn. 
Tant la configuració del tauler, com les fitxes del faristol són les mateixes per a tots els 
jugadors. 
En acabar cada torn, els jugadors entreguen la seva jugada proposada a l’àrbitre, qui 
s’encarrega d’avaluar la puntuació de cadascuna de les jugades presentades, assignar a 
cada jugador la puntuació de la jugada que ha proposat, establir la jugada mestra del torn, 
que els jugadors han de col·locar en el tauler, i conformar un nou faristol per al proper torn. 
Les eines de les que disposa l’àrbitre per a la realització d’aquestes tasques són molt 
rudimentàries, utilitzant diverses aplicacions informàtiques sense cap mena 
d’interconnectivitat entre elles, i una feixuga tasca manual de comptatge de les puntuacions 
de totes les jugades proposades. 
El volum de feina associat a l’arbitratge d’una Duplicada (que pot demorar la presentació de 
resultats diverses hores) i les limitacions de les eines emprades, no ha permès fins ara la 
celebració de Duplicades complertes en torneigs de caràcter oficial. Les que s’han jugat 
han estat sempre amb limitacions tant de desenvolupament del joc (nombre de rondes 
predeterminat, normalment limitat a 12) com fins i tot restringint el nombre de participants. 
En els següents apartats es descriuen els diferents elements que s’empren en el joc, i es 
descriurà qui i com els utilitza a les variants Tradicional i Duplicada del joc, fent èmfasi en 
les tasques reservades per a l’àrbitre. Posteriorment es descriurà el procés d’arbitratge de 
la Duplicada, i es presentarà l’evolució de la implantació de les Duplicades al circuit 
competitiu espanyol i internacional de l’Scrabble® en castellà. 
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2.2 El joc Scrabble® 
2.2.1 Modalitats de joc 
De maneres de jugar a l’Scrabble® n’hi ha tantes com la imaginació en pot permetre. Un 
bon grapat d’exemples es poden trobar a les pròpies instruccions que acompanyen 
qualsevol joc [1]. 
En apartats següents, es fa un breu resum de les modalitats emprades en competicions 
oficials en idioma castellà. 
2.2.2 Format del joc 
2.2.2.1 Elements 
2.2.2.1.1 Fitxes 
Les fitxes amb que es juga a l’Scrabble® estan marcades amb una lletra o dígraf, i un 
número de petit tamany situat a la cantonada inferior dreta, que és el valor facial assignat a 
la fitxa. 
El nombre de fitxes, i la seva distribució és variable segons l’idioma de què és tracti. També 
varia la puntuació d’una mateixa fitxa entre idiomes diferents. 
En idioma castellà, es juga amb 100 fitxes, que es distribueixen de la següent manera 
(entre parèntesi s’indica el valor facial de les fitxes): 
 
A – 12 (1) D – 5 (2) H – 2 (4) LL – 1 (8) O – 9 (1) RR – 1 (8) V – 1 (4) 
B – 2 (3) E – 12 (1) I – 6 (1) M – 2 (3) P – 2 (3) S – 6 (1) X – 1 (8) 
C – 4 (3) F – 1 (4) J – 1 (8) N – 5 (1) Q – 1 (5) T- 4 (1) Y – 1 (4) 
CH – 1 (5) G – 2 (2) L – 4 (1) Ñ – 1 (8) R – 5 (1) U – 5 (1) Z – 1 (10) 
ESCARRASSOS – 2 (0) 
Taula 2.1. Distribució, i valor de les fitxes emprades al joc de mots encreuats en castellà 
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Els escarrassos són fitxes en blanc, de valor facial 0, que poden ser emprats pel jugador 
que els posa sobre el tauler, representant la fitxa que consideri oportú. A partir del moment 
en què es situa al tauler, sempre representa la fitxa declarada pel jugador que l’ha posat. 
2.2.2.1.2 Tauler 
El tauler on es juga l’Scrabble® és un quadrat de 15x15 caselles, totalitzant-ne 225.  
Les files i les columnes del tauler estan indexades per a poder fer referència a les caselles 
quan el joc així ho demana. Les files estan denominades per ordre alfabètic, essent l’ordre 
de dalt a baix. Per tant, la fila superior és la fila A (o fila Amèrica) i la inferior és la fila O (o 
fila Orient).  
En canvi, les columnes estan numerades correlativament d’esquerra a dreta. La columna 
de l’esquerra del tot es la columna 1 i la columna de la dreta del tot és la columna 15. 
 
Figura 2.1. Esquema d’un tauler d’Scrabble® 
Hi ha quatre tipus de casella amb bonificació, distribuïdes de forma simètrica pel tauler, 
com s’observa en la figura anterior. El color identifica el tipus de bonificació de la següent 
manera: 
• 24 caselles de puntuació doble de lletra (color blau clar). La puntuació de la fitxa 
que es posa en aquesta casella es duplica. 
• 12 caselles de puntuació triple de lletra (color blau fosc). La puntuació de la fitxa que 
es posa en aquesta casella es triplica. 
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• 17 caselles de puntuació doble de paraula (color rosa). La puntuació de les paraules 
formades en posar una fitxa en aquesta casella es duplica. 
• 8 caselles de puntuació triple de paraula (color vermell). La puntuació de les 
paraules formades en posar una fitxa en aquesta casella es triplica. 
N’hi ha, doncs, 61 caselles amb bonificació, i per tant, 164 caselles normals. 
2.2.2.1.3 Faristol 
El faristol s’empra per mantenir a la vista les fitxes que té un jugador, al mateix temps que 
romanen ocultes per als seus contrincants. Cada jugador ha de tenir set fitxes al seu faristol 
en tot moment, havent de prendre de la bossa tantes com n’ha jugat en el seu torn. 
L’excepció és al final de la partida, quan s’han esgotat totes les fitxes de la bossa, i 
aleshores juga només amb les que han sobrat després de fer la jugada. 
Per extensió, també s’anomena faristol al conjunt de fitxes que estan en mans d’un jugador. 
2.2.2.1.4 Bossa 
En començar el joc, totes les fitxes s’introdueixen dins una bossa opaca. A mesura que els 
jugadors necessiten completar els seus faristols, extreuen a l’atzar les fitxes que necessiten 
de dins de la bossa. 
2.2.2.1.5 Diccionari 
En el cas del joc de competició en llengua castellana, s’ha adoptat l’edició en CD-Rom de la 
vint-i-dosena edició del Diccionario de la Lengua Española [2], complementat amb les 
regles per a la formació de plurals indicades en el Diccionario Panhispánico de Dudas [3]. 
En el Reglament Lèxic de la FISE (Federación Internacional de Scrabble en Español) [4] 
s’inclouen tant les regles per a la utilització de paraules vàlides en el joc, com un lexicó que 
conté totes les possibles paraules que és permès de jugar en llengua castellana. 
2.2.2.1.6 Rellotge 
És important la utilització del rellotge per a garantir la finitud de les partides en el temps, 
alhora que s’evita un desequilibri injustificat entre el temps emprats pels diferents jugadors. 
Existeixen diversos mètodes per a controlar el temps de què disposen els jugadors per a 
realitzar els seus torns, depenent de la modalitat de joc, i dels mitjans disponibles. 
Actualment, en la modalitat clàssica del joc de competició cada jugador disposa de 30 
minuts, emprant-los com consideri oportú. S’utilitzen rellotges d’escacs, activant-se 
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automàticament el temps de l’adversari quan un jugador ha finalitzat el seu torn i atura el 
seu rellotge. 
2.2.2.1.7 Fulls d’anotació 
Són planilles on els jugadors apunten el desenvolupament de la partida. Segons les 
modalitats de joc, els fulls d’anotació s’entreguen a l’àrbitre ronda a ronda, o bé s’entreguen 
al final de la partida, reflectint el resultat definitiu, i signats pels jugadors. 
2.2.2.2 Modalitat clàssica 
La modalitat clàssica consisteix en partides de 2, 3 o 4 jugadors. La utilització dels elements 
descrits en l’apartat  2.2.2.1 en aquesta modalitat del joc, és la següent: 
• S’empra un únic joc de fitxes. 
• El tauler també és únic per a tots els jugadors. 
• Cada jugador té el seu propi faristol, desconegut per a la resta de jugadors. 
• La bossa conté les fitxes que encara no es troben ni al tauler ni als faristols, i no 
queden a la vista dels jugadors. L’extracció de les fitxes es fa de forma aleatòria. 
• El diccionari és utilitzat, si es possible, per algú aliè a la partida (l’àrbitre en els 
torneigs oficials), a qui es comunica la paraula o paraules de les quals es dubta llur 
validesa. 
• Existeixen dues formes de controlar el temps: en partides de qualsevol nombre de 
jugadors, s’acostuma a fixar un temps màxim per a l’execució de jugades (2 minuts) 
per part de cada jugador. En partides de caràcter oficial, un contra un, cada jugador 
disposa d’un temps total (normalment 30 minuts) que pot distribuir-se com es 
consideri oportú. S’utilitza un rellotge d’escacs, accionat per cada jugador en acabar 
el seu torn, aturant el seu temps, i reanudant el de l’adversari. 
• En partides amistoses, o de més de dos jugadors, el seguiment de les puntuacions 
es portat per un d’ells, en un full d’anotació. En les partides oficials de dos jugadors, 
tots dos porten el desenvolupament de la partida en els seus respectius fulls 
d’anotació, que han de coincidir en el resultat final, i ser signats per ambdós, abans 
de ser entregats a l’àrbitre, que donarà oficialitat al resultat de la partida. 
La partida comença un cop establert el jugador que té el torn inicial. El torn va passant de 
jugador en jugador, que forma la seva jugada sobre el tauler, aprofitant les fitxes que s’han 
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jugat en les rondes anteriors, i utilitzant algunes o totes les que disposa en el seu faristol 
per crear paraules vàlides. La forma de col·locar les fitxes en un torn, i la sistemàtica per a 
comptabilitzar els punts d’una jugada s’expliquen a les instruccions del joc [1]. 
En aquest tipus de partides, tota la feina recau sobre els jugadors, amb l’excepció de la 
validació de paraules jugades i impugnades, i la oficialització del resultat de la partida, 
normalment entrant el resultat en un programari de gestió de torneigs. Aquestes tasques 
són fetes per l’àrbitre, podent realitzar-les sense cap més ajuda en torneigs de fins a uns 60 
jugadors (30 partides simultànies). A partir d’aquest nombre de jugadors, és recomenable 
que l’arbitratge sigui realitzat per dues persones. 
2.2.2.3 Modalitat Duplicada 
La modalitat Duplicada consisteix en una partida on pot participar qualsevol nombre de 
jugadors, fins i tot només un. La utilització dels elements descrits en l’apartat  2.2.2.1 en 
aquesta modalitat del joc, és la següent: 
• L’àrbitre i cada jugador tenen el seu propi joc de fitxes. 
• Tant l’àrbitre com els jugadors també tenen cadascú el seu tauler. Un cop finalitzat 
cada torn, l’àrbitre comunica als jugadors la jugada mestra del torn, que hauran de 
col·locar al tauler. D’aquesta manera, el torn següent s’inicia amb la mateixa 
configuració del tauler per a tots els jugadors. 
• Les fitxes són les mateixes per a tots els jugadors. El faristol es omplert per l’àrbitre 
a l’inici de cada torn. 
• L’àrbitre disposa d’una bossa que conté les fitxes que encara no es troben ni al 
tauler ni al faristol, i no queden a la seva vista. L’extracció de les fitxes per part de 
l’àrbitre es realitza de forma aleatòria. Els jugadors, en canvi, no utilitzen la bossa. 
Tenen les seves fitxes a la vista per poder localitzar-les ràpidament quan l’àrbitre 
anuncia el faristol a l’inici de cada ronda. 
• El temps per a cada torn està fixat (normalment 3 minuts), i és l’àrbitre l’encarregat 
de gestionar-lo. Ha d’avisar els jugadors de l’inici i de la fi del temps, a més d’un o 
dos avisos intermitjos, normalment a manca d’1 minut i a manca de 30 segons. 
• Abans que finalitzi el temps determinat per a cada ronda, cada jugador ha d’anotar 
en un full la jugada de màxima puntuació que ha sigut capaç de trobar, aprofitant 
les fitxes que ja són al tauler, i col·locant el nombre de fitxes que consideri oportú de 
les que disposa al faristol. Al final de cada torn, els jugadors entreguen el full on han 
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apuntat la jugada a l’àrbitre. L’àrbitre ha de donar validesa a totes les jugades 
proposades pels jugadors, i portar el compte de les puntuacions de tots ells. 
• El diccionari és utilitzat per l’àrbitre, per verificar la validesa de les paraules 
formades en les jugades proposades pels jugadors. 
Com es pot observar, en aquesta variant del joc, la feina que recau sobre l’àrbitre és molt 
més voluminosa que la requerida en les partides Clàssiques. En l’apartat  2.2.3 s’explica 
amb més detall com és la tasca d’arbitratge d’una partida duplicada. 
2.2.3 Arbitratge d’una Duplicada 
2.2.3.1 Seqüència d’un torn 
La seqüència d’accions que es desenvolupen durant un torn d’una Duplicada és la següent: 
1. L’àrbitre treu de la bossa les fitxes necessàries per a completar el faristol (7 fitxes). 
Es considera que un faristol és vàlid quan té almenys dues vocals i dues 
consonants. A les rondes finals de la partida, es permeten faristols amb només una 
vocal o una consonant. L’escarràs pot comptabilitzar tant com a vocal com a 
consonant. Quan la bossa és buida, es permeten faristols incomplerts. 
2. L’àrbitre anuncia als jugadors el faristol amb què es jugarà el torn. 
3. L’àrbitre avisa de l’inici del temps del que disposen els jugadors (usualment 3 
minuts) per a trobar la millor jugada possible, i posa en marxa el cronòmetre. 
4. L’àrbitre fa dos avisos als jugadors, quan resta 1 minut, i quan resten 30 segons. 
5. Abans d’acabar el temps, els jugadors han d’apuntar la seva jugada (paraula 
principal, coordenada de la primera fitxa i orientació) al full d’anotació. 
6. En esgotar-se el temps, els monitors, corre-taules o el propi àrbitre recullen els fulls 
d’anotació de tots els jugadors. 
7. L’àrbitre tria la jugada principal del torn. Existeixen diversos mètodes per efectuar la 
selecció, depenent dels mitjans de què es disposi: 
a. Avaluació ràpida de les jugades aportades pels jugadors, triant-ne d’entre 
elles la que proporciona una major puntuació. És un procés lent que 
endarrereix el desenvolupament de la partida, i les possibilitats de no triar 
sempre la millor de les jugades per error són elevades. 
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b. Estimació de l’àrbitre, ja sigui per avaluació de la jugada durant els tres 
minuts del torn, o bé per què la partida estigui “cuinada”, això és, que 
prèviament al començament de la partida, ja se n’hagi dissenyat el 
desenvolupament. Les partides anomenades “cuinades” requereixen un 
ingent treball previ de preparació, i normalment només són dissenyades per 
jugadors de molt alt nivell, que aconsegueixen minimitzar els errors de 
selecció de la jugada principal. 
c. Utilització d’un programa informàtic que facilita la millor de les jugades. 
Existeix el programa Timwi [5] que permet el desenvolupament de partides 
individuals d’Scrabble®, una adaptació del qual ha estat utilitzada des de 
l’any 2006 com a suport per a la generació de partides duplicades. 
Requereix d’un lexicó (recopilació de tot el vocabulari admès per a ser 
jugat), i és capaç de, en cada ronda, establir la jugada de màxima puntuació. 
Aquest programari permet una selecció molt ràpida de la millor jugada. 
8. L’àrbitre indica als jugadors quina és la jugada mestra de la ronda, indicant paraula 
principal i coordenada. Els jugadors la disposen al seu tauler, finalitzant el torn. 
2.2.3.2 Validació de jugades 
Una altra tasca que ha de realitzar l’àrbitre és l’avaluació de la puntuació de totes les 
jugades que proposen els jugadors, i el seguiment del desenvolupament de la partida de 
cadascun d’ells. Un mètode òptim per a realitzar aquesta tasca és la següent seqüència 
d’accions: 
1. L’àrbitre ordena les jugades que han estat proposades pels jugadors. Diversos 
jugadors poden haver presentat una mateixa jugada. 
2. L’àrbitre situa en un tauler les fitxes corresponents a cadascuna de les diferents 
jugades proposades. 
3. Es verifica que les coordenades de la jugada proposada són correctes, i que els 
enllaços amb les fitxes que ja s’hi troben al tauler són correctes. Si no es produeix 
un enllaç correcte, la puntuació de la jugada és 0. 
4. Es verifica la validesa lingüística de totes les paraules que es formen en la jugada, 
amb l’ajut d’un diccionari. Si alguna d’aquestes paraules no és vàlida, la puntuació 
de la jugada és 0. 
5. Si la jugada és correcta, es procedeix a fer el comptatge de la jugada. 
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6. S’assigna a cadascun dels jugadors que ha proposat la jugada la puntuació 
corresponent. Normalment s’empra un full de càlcul en aquesta tasca. 
Si la partida ha estat “cuinada” prèviament, molta d’aquesta feina ja està realitzada, i el 
procés d’assignació de puntuacions a jugadors és més àgil. Però sempre es proposen 
jugades que no han estat prèviament avaluades per l’àrbitre, i encara que siguin un petit 
percentatge, el procés s’ha de realitzar en la seva totalitat. 
Durant els tres minuts de què disposen els jugadors en cada torn per estudiar la jugada, 
l’àrbitre pot anar realitzant aquestes tasques, però, excepte en contadíssimes ocasions, mai 
podrà avaluar la totalitat de jugades presentades en una ronda durant els 3 minuts de la 
següent, per la qual cosa, la major part de la feina s’ha de realitzar un cop finalitzada la 
partida. Depenent del nombre de jugadors i de les rondes que s’han disputat, la tasca pot 
portar diverses hores. Com a exemple es pot citar la Duplicada que es va jugar prèviament 
a la celebració del X Campionat d’Espanya a Lloret de Mar el maig de 2008. 45 jugadors 
van disputar dotze rondes, sumant un total de 540 jugades proposades, de les quals, 
extraient les repetides, es van haver d’avaluar entorn de 150. El resultat final de la 
duplicada va trigar dos dies a conèixer-se, ja que l’àrbitre va aprofitar els temps morts 
d’arbitratge del torneig en modalitat Clàssica, per a realitzar la tasca. 
2.2.3.3 Eines emprades 
Les eines emprades per un àrbitre en la tasca d’arbitrar una Duplicada en l’actualitat són les 
següents: 
- Un rellotge o temporitzador per a portar el control del temps del que disposen els 
jugadors per a trobar la millor jugada 
- Un tauler i un joc de fitxes per a portar el seguiment de la partida. 
- El Diccionario de la Real Academia de la Lengua, en versió CD-ROM [2] per 
consultar la validesa de les paraules generades en cada jugada proposada pels 
jugadors. També està a disposició el Lexicó Oficial de la FISE [6], compendi de 
totes les paraules vàlides per a ser jugades en castellà. Existeixen diversos 
programes de senzilla factura, per exemple, LexMaster, realitzat per l’autor del 
present projecte, que hi accedeixen per a consultar la validesa o no d’una paraula. 
- Un full de càlcul per a dur el compte de les puntuacions parcials i totals de cada 
jugador. 
- El programa Timwi [5] emprat per a generar la partida, i establir la jugada mestra de 
cada ronda. Necessita del lexicó mencionat anteriorment per a poder funcionar. El 
Pág. 16  Memoria 
 
programa, tot i ser la millor eina disponible fins al moment per a arbitrar una 
Duplicada, presenta diversos inconvenients: 
o Només presenta una jugada de màxima puntuació. En una ronda, poden 
existir diverses jugades possibles de màxima puntuació. La selecció d’una 
d’elles pot condicionar el desenvolupament futur de la partida, i per això és 
convenient que l’àrbitre pogués tenir la capacitat de decidir quina d’aquestes 
jugades permet un joc més adient. 
o Quan és necessari canviar les fitxes del faristol (no es permeten faristols 
amb menys de dues vocals, o dues consonants), el programa, en comptes 
de tornar les fitxes a la bossa, les descarta definitivament del joc, per la qual 
cosa és pràcticament impossible poder jugar partides duplicades complertes 
(fins esgotar totes les vocals o totes les consonants), ja que el més habitual 
és que en el transcurs d’una partida sigui necessari realitzar algun canvi de 
faristol. 
2.2.3.4 Conclusió 
De tot l’explicat en apartats anteriors es dedueix que l’arbitratge d’una Duplicada és una 
tasca molt feixuga, lenta i amb moltes probabilitats de què es puguin cometre errors. Les 
eines disponibles per a realitzar la feina són escadusseres, i cap d’elles inclou cap mena 
d’integració de diverses tasques.  
2.3 Eines integrals d’arbitratge existents 
La implantació de les Duplicades en el món francòfon, on ha estat l’única modalitat oficial 
durant dècades, fa que només existeixin programes d’arbitratge adaptats a aquest idioma.  
A l’entrada corresponent a Scrabble® Duplicat de la Wikipedia en la seva edició francesa 
[7] es fa referència a l’evolució del programari relacionat amb aquesta modalitat de joc des 
del començament de la dècada de 1980. 
El programari oficial de la Fédération Française de Scrabble (FFSc) en l’actualitat es 
l’aplicació DupliTop versió 5, que disposa de diversos mòduls, entre ells, un d’arbitratge. 
Aquest programari només està disponible per a jugadors federats a la FFSc. 
La configuració del programa i la sistemàtica per a realitzar l’arbitratge ve explicada als 
documents Manuel de l’Utilisateur [8] i Tutoriel DupliTop5 Module Arbitrage [9]. A 
continuació es resumeixen els trets més importants de l’aplicació: 
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- A la pantalla principal es mostren els següents elements: 
o Faristol de la ronda en curs. 
o Tauler amb visualització de la jugada pre-seleccionada en la ronda en curs. 
o Llistat de les jugades possibles trobades per l’aplicació corresponents a la 
ronda anterior. 
o Taula d’assignacions de puntuacions als jugadors fins a la ronda anterior. 
- Existeixen diverses pantalles flotants que poden ser obertes segons necessitats: 
o Cronòmetre. 
o Llistat de jugades possibles en la ronda en curs per a seleccionar la més 
adient. 
o Classificació. 
- Mòdul de configuració de la partida. 
- Mòdul de gestió de jugadors (inscripcions, altes i baixes). 
Per a fer l’assignació de puntuacions als jugadors, l’àrbitre ha de cercar la jugada que ha 
estat proposada en el llistat, i fer una assignació manual dels punts corresponents. 
Una altra aplicació que permet fer l’arbitratge de partides duplicades és Eliot [10], 
programari lliure desenvolupat per Antoine Fraboulet i Olivier Teuliere. Malgrat la seva 
disponibilitat lliure i que, en principi, permet la utilització de qualsevol diccionari (inclou una 
aplicació per generar diccionaris partint d’una llista de mots), presenta diversos 
inconvenients: 
- No disposa de cronòmetre. 
- No mostra un llistat de possibles jugades, mostrant únicament una de les jugades 
de màxima puntuació, triada per l’aplicació. 
- No permet visualitzar jugades, tret de la principal. 
- S’ha d’introduir la jugada complerta individualment per a cada jugador, amb una 
interfase molt farragosa. 
- No desa les partides. 
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Per tant, s’evidencia la inexistència d’una eina eficient i adaptable al joc en llengua 
castellana que faciliti l’arbitratge de Duplicades, i justifica la realització del present projecte. 
Un treball previ amb el mateix objectiu que el present projecte és el desenvolupat per en 
Josep Matamoros Sancho en el Projecte Final de Carrera de la Facultat d’Informàtica de 
Barcelona (UPC) amb títol Gestió de partides duplicades d’Scrabble  [11], sota la direcció 
d’en Marc Vigo Anglada. 
En aquest projecte, es plantejava la creació d’una aplicació web que permetés l’arbitratge 
de partides duplicades, tant en format presencial com on-line. Malauradament, aquest 
treball no ha tingut projecció fora de l’àmbit acadèmic.  
2.4 Estat de la modalitat Duplicada  
2.4.1 Espanya 
La modalitat Duplicada del joc de mots encreuats comença a tenir un cert protagonisme 
dins de l’àmbit del joc en llengua castellana. Bona part d’aquest impuls ha estat promogut 
per l’AJS (Associació de Jugadors d’Scrabble® d’Espanya) tant a nivell nacional com 
internacional. 
Des de ser una modalitat pràcticament desconeguda en l’àmbit dels mots encreuats en 
llengua castellana fa uns cinc anys, el creixement ha estat lent, però continu. A la següent 
taula es mostra l’evolució des de la temporada 2004/05. 
 
Temporada Torneigs Partides Rondes Rondes/partida 
2004/05 2 2 27 13,5 
2005/06 3 3 21 7 
2006/07 2 2 20 10 
2007/08 4 4 42 10,5 
2008/09 7 8 139 17,4 
TOTAL 18 19 249 13,1 
Taula 2.2. Evolució del nombre de partides duplicades a Espanya en els darrers anys. 
S’observa que després d’uns inicis dubitatius, el creixement comença a partir de la 
temporada 2007/08, destacant el salt produït aquesta darrera temporada. A la següent 
taula, es desglossen les dades de les dues últimes temporades. 
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Temporada 2007/08 Temporada 2008/09 
Torneig Partides Rondes Torneig Partides Rondes 
Cerdanyola 1 10 Màster (Barcelona) 1 18 
Girona 1 10 Las Palmas de G.C. 1 12 
Nacional (Lloret) 1 12 Queimada Barcelona1 1 23 
Sevilla 1 10 Copa Llobregat 1 12 
      Madrid1 2 40 
      Nacional (Paterna)1 1 22 
      Mallorca 1 12 
TOTAL 4 42   8 139 
1
 Partides a bossa complerta 
Taula 2.3. Comparació de les competicions de Duplicades en els darrers dos anys 
S’observa que enguany, no només ha crescut el nombre de torneigs on s’han jugat partides 
duplicades, sinó que també ha augmentat dramàticament el nombre de rondes disputades 
per torneig. 
Un dels motius que ha influït en aquest creixement ha estat l’acord de col·laboració entre 
l’AJS i l’autor del projecte per a utilitzar el programa en les partides Duplicades d’aquesta 
temporada. Per una banda, es disposava d’una eina que facilitava el procés d’arbitratge, 
cosa molt atractiva per als organitzadors de torneigs, i de l’altra es posava a disposició de 
l’autor d’un excel·lent banc de proves on testejar el programa en situacions reals, per part 
d’usuaris reals (l’autor només ha arbitrat 3 de les 8 partides). 
La col·laboració ha donat els seus fruits en ambdues direccions. Ja a la primera de les 
duplicades jugades, arbitrada per l’autor del projecte, i essent executat el programa en 
mode desenvolupament, es va demostrar la seva potència: els resultats definitius dels 20 
jugadors van publicar-se només 15 minuts després de finalitzada la competició. Aquesta 
agilitat ha estat clau alhora de convèncer als organitzadors de torneigs que incloure una 
partida d’aquesta modalitat ja no requeria d’un ingent esforç per part de l’àrbitre.  
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Al mateix temps que l’existència del programa obria nous camins a la organització de més i 
més llargues duplicades, l’ús del programa per part de diferents usuaris i la informació 
facilitada per ells ha estat clau en l’evolució del programa fins a la versió que es presenta 
en aquest projecte. 
L’experiència ha estat molt positiva, i ja en aquesta temporada han aparegut els primers 
torneigs de Duplicades amb entitat pròpia: el I Campionat d’Espanya de Duplicades, amb 
format d’una partida a bossa complerta, i el I Torneig de Duplicades de Madrid, amb format 
de dues partides a bossa complerta. Val a dir que aquests torneigs s’han celebrat coincidit 
en dates amb els seus equivalents de joc clàssic. 
En el futur immediat es preveu que continuï el creixement, augmentant el nombre de 
torneigs multipartida, i amb la probabilitat de celebrar algun torneig exclusiu (no associat a 
cap torneig clàssic), on es comprovarà la tirada de la modalitat Duplicada per sí mateixa.  
2.4.2 Internacional (llengua castellana) 
La modalitat Duplicada ha estat promocionada des de l’AJS cap a les altres organitzacions 
nacionals i la Federació Internacional des de l’any 2005. Malgrat les fortes reticències 
inicials, la Duplicada ha anat assentant-se a un ritme força lent, però segur, primer dins dels 
Campionats del Món que es disputen anualment, i d’aquí cap a les diferents federacions 
nacionals. 
Actualment el Campionat del Món incorpora la disputa del títol de Campió del Món de 
Duplicades. En anteriors esdeveniments, aquest títol es jugava a una única partida a 12 
rondes, mentre que en el Campionat del Món 2009 a Isla Margarita (Veneçuela) es 
preveuen tres partides a 15 rondes cadascuna. Aquest creixement és significatiu de la 
importància que està prenent aquesta disciplina, també fora d’Espanya. 
L’any 2009 està presentant un creixement pràcticament des de zero en activitats 
relacionades amb la modalitat Duplicada a molts països d’Hispanoamèrica. En acabar l’any, 
s’hauran disputat els següents torneigs: 
- Tornejos classificatoris per al Mundial de Duplicades 2009, organitzats per les 
federacions nacionals 
- I Torneo de Duplicadas de Rosario (Argentina) 
- I Torneo de Duplicadas Alfred Butts (Guatemala) 
- I Torneo Austral Duplicado (Uruguai) 
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- I Torneo Europeo Duplicado (Suïssa) 
- I Torneo NorCenCar Duplicado (Mèxic) 
- I Torneo Adino Duplicado (Veneçuela) 
- Duplicada Mensual a Montevideo (Uruguai) 
- Duplicades Trimestrals a Bogotà (Colòmbia) 
Com es pot observar, s’està creant un incipient circuit de partides Duplicades a diversos 
països. La majoria de partides que es disputen en aquests torneigs estan limitades a 10 o 
12 rondes.  
2.4.3 Altres llengües 
La presència de la modalitat Duplicada en altres llengües diferents al castellà i al francès 
(com ja ha estat apuntat, en aquest idioma la modalitat Duplicada és la predominant), és 
pràcticament desconeguda per l’absència de notícies al respecte. 
En llengua catalana, el Club de Scrabble d’el Prat de Llobregat [14] porta uns anys 
realitzant activitats entre els instituts de la localitat, organitzant partides duplicades entre 
alumnes, amb un caràcter purament educatiu. 
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3 Model de requeriments 
3.1 Requeriments no funcionals 
• Una fita marcada en el desenvolupament del present projecte és que el programa 
estigui a disposició de la FISE de cara a la seva utilització en el Campionat del Món 
2009 d’ Isla Margarita (Veneçuela) a començaments del mes de novembre. 
Prèviament a aquesta fita, caldrà que estigui a disposició de les diferents 
federacions nacionals, per a què puguin familiaritzar-s’hi.  
• L’aplicació, en una primera fase, es desenvoluparà per a ser instal·lada i executada 
en una màquina, prescindint de la interfase web. Durant la temporada espanyola 
2008/2009 s’han jugat tornejos a recintes (principalment centres culturals) on no hi 
havia accés a Internet. Es possible que aquesta mateixa situació es doni a molts 
indrets de Hispanoamèrica, on es troben el major nombre de clients potencials de 
l’aplicació. 
• Pensant també en el mercat hispanoamericà, és important notar que en molts casos 
el maquinari disponible no estarà gaire actualitzat. Per tant, caldrà realitzar una 
implementació que asseguri que l’aplicació a desenvolupar és compatible amb 
aquesta mena de computadores. 
3.2 Requeriments funcionals 
L’aplicació informàtica objecte del present projecte és una eina que permeti automatitzar al 
màxim possible la tasca d’arbitratge de partides d’Scrabble Duplicat. Per tant, els 
requeriments funcionals es dedueixen de l’apartat  2.2.3 del present projecte: 
• S’han de presentar de forma simultània a la pantalla tots els elements que 
intervenen a una partida Duplicada, de forma que l’àrbitre tingui accés a tots ells en 
tot moment. Els elements a mostrar seran els següents: 
o Fitxes romanents al sac 
o Faristol 
o Tauler 
o Temporitzador 
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o Llistat de jugades  
o Llistat de paraules d’una jugada 
o Llistat de jugadors 
• En encetar una nova ronda, l’aplicació ha de completar el faristol amb fitxes extretes 
aleatòriament del sac. L’aplicació ha de permetre l’usuari fer un canvi de fitxes i, en 
cas necessari, seleccionar-les directament del sac. 
• El temporitzador ha d’emetre senyals visuals i acústics per avisar l’usuari de què 
està finalitzant el temps de la ronda. 
• En cas d’existir un lexicó de referència, l’aplicació generarà totes les jugades 
possibles, calculant i mostrant la seva puntuació, ordenant-les de major a menor 
puntuació, per a què l’àrbitre pugui fer la tria de la jugada mestra de forma 
immediata. 
• L’aplicació ha de permetre l’entrada manual de jugades per part de l’àrbitre, 
calculant automàticament la seva puntuació, per garantir els següents casos: 
o Si no s’utilitza un lexicó de referència, caldrà entrar totes les jugades 
proposades pels jugadors de forma manual 
o Si un jugador proposa una jugada incorrecta (errada de coordenades, 
paraules no incloses al lexicó, etc,...) aquesta no haurà estat generada 
automàticament pel programa, i caldrà entrar-la manualment. 
• Si el lexicó que s’empra no és tancat (és a dir, no inclou la totalitat de les paraules 
permeses al joc) caldrà permetre que l’àrbitre avaluï la validesa de les paraules 
generades per qualsevol jugada entrada manualment. 
• L’aplicació ha de permetre visualitzar sobre el tauler qualsevol de les jugades que 
formen part de la llista de jugades. Les fitxes que conformen la jugada mostrada 
han de diferenciar-se clarament de les que hi havia al tauler en començar la ronda. 
• L’aplicació ha de permetre l’àrbitre d’assignar jugades a jugadors d’una manera 
senzilla i ràpida. 
• L’aplicació ha de permetre a l’àrbitre moure’s lliurement entre les diferents rondes ja 
jugades, de forma que es puguin realitzar assignacions de jugades a rondes 
anteriors a la que s’està disputant. 
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• L’aplicació ha d’incloure un mòdul per a donar d’alta els jugadors que participaran a 
la duplicada. 
Un requeriment funcional sorgit durant el desenvolupament d’etapes posteriors del projecte, 
és la necessitat d’adaptar el lexicó a un format especificat per l’algoritme seleccionat a 
l’hora de generar les jugades possibles. 
A l’apartat  5.2 es troba la descripció en detall de l’algoritme seleccionat, que necessita que 
el lexicó es trobi en un format DAWG (Direct Acyclic Word Graph). Per tant, a tots els 
requeriments anteriors, específics per a l’usuari del programa d’arbitratge, cal afegir el 
següent: 
• L’aplicació ha d’incloure un mòdul que permeti transformar un lexicó en format 
DAWG. En una primera fase aquest requeriment s’utilitzarà només en la fase de 
desenvolupament per a generar el DAWG que serà distribuït juntament amb 
l’aplicació.  
3.3 Especificació de casos d’ús 
3.3.1 Introducció 
A partir de l’anàlisi de requeriments es defineix el comportament del sistema, que no és 
més que una descripció de les possibles interaccions dels diferents usuaris amb l’aplicació. 
El desenvolupament d’aquesta etapa, farà ús de l’estàndard UML (Unified Modelling 
Language) [12]. Per tant, seguint la nomenclatura del llenguatge, els usuaris s’anomenen 
actors del sistema i les interaccions són casos d’ús del sistema. 
3.3.2 Actors del sistema 
Existeixen dos actors del sistema clarament diferenciats. D’una banda hi ha l’Àrbitre de la 
Duplicada, i de l’altra l’Administrador del sistema.  
 
Figura 3.1. Actors del sistema 
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3.3.3 Model de casos d’ús 
En aquesta secció s’exposa el model de casos d’ús del sistema. Es realitzarà mitjançant un 
diagrama i una posterior explicació de cada cas d’ús, on es realitza una breu descripció de 
les interaccions entre l’actor i el sistema. 
 
Figura 3.2. Diagrama de casos d’ús de l’aplicació d’arbitratge de Duplicades 
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Cas d’Ús 1: Obrir partida 
Informació Característica 
Resum Carregar al sistema una partida existent. 
Precondions No hi ha d’haver cap partida carregada al sistema. 
Condició d’èxit L’àrbitre selecciona una partida existent i aquesta es carrega al sistema. 
Condicions de fallida L’àrbitre no selecciona cap partida, o selecciona quelcom que no és una partida. 
Actor Àrbitre. 
Iniciador Àrbitre. 
Curs típic d’esdeveniments 
Pas 1 L’àrbitre selecciona una partida per a ser carregada al sistema. 
Pas 2 El sistema carrega la partida. 
Pas 3 Es mostra a l’àrbitre la partida en el seu punt més avançat. 
Cursos alternatius 
Pas 1ª L’àrbitre no selecciona cap partida. No s’executa cap acció. Es mostra 
missatge informatiu. 
Pas 1b L’àrbitre selecciona quelcom que no és una partida. Es mostra missatge d’error. 
Pas 2ª La partida no és accesible. Es mostra missatge d’error. 
Taula 3.1. Cas d’ús Obrir partida 
 
Cas d'Ús 2: Nova partida 
Informació Característica 
Resum Crear una nova partida. 
Precondions No hi ha d'haver cap partida carregada al sistema. 
Condició d'èxit L'àrbitre selecciona una localització i una identificació d'una nova partida. 
Condicions de fallida L'àrbitre no selecciona cap localització ni identificació d'una nova partida. 
Actor Àrbitre. 
Iniciador Àrbitre. 
Curs típic d'esdeveniments 
Pas 1 L'àrbitre selecciona una localització i una identificació d'una nova partida. 
Pas 2 El sistema inicialitza la nova partida. 
Pas 3 Es carrega la nova partida al sistema. 
Cursos alternatius 
Pas 1a L'àrbitre no selecciona cap localització ni identificació de la nova partida. No s'executa cap acció. Es mostra missatge informatiu. 
Pas 2a El sistema no pot inicialitzar la nova partida. Es mostra missatge d'error. 
Taula 3.2. Cas d’ús Nova partida 
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Cas d'Ús 3: Tancar partida 
Informació Característica 
Resum Descarrega la partida que actualment hi ha al sistema. 
Precondions Hi ha d'haver una partida carregada al sistema. 
Condició d'èxit La partida es descarrega correctament del sistema. 
Condicions de fallida La partida no es descarrega correctament del sistema. 
Actor Àrbitre. 
Iniciador Àrbitre. 
Curs típic d'esdeveniments 
Pas 1 Es descarrega la partida que actualment hi ha al sistema. 
Cursos alternatius 
Pas 1a No es pot descarregar la partida. Es mostra un missatge d'avís a l'àrbitre. 
Taula 3.3. Cas d’ús Tancar partida 
 
Cas d'Ús 4: Començar partida 
Informació Característica 
Resum Comença una partida. 
Precondions Hi ha d'haver una partida pendent de començar carregada al 
sistema. 
Condició d'èxit S'inicia correctament la partida i es mostra la informació 
corresponent a la primera ronda. 
Condicions de fallida No s'inicia correctament la partida. 
Actor Àrbitre. 
Iniciador Àrbitre. 
Curs típic d'esdeveniments 
Pas 1 S'inicialitzen els marcadors de tots els jugadors introduïts al sistema. 
Pas 2 Se selecciona aleatòriament i es mostra el faristol de la primera 
ronda. 
Pas 3 S'inicialitza la llista de jugades de la primera ronda. 
Taula 3.4. Cas d’ús Començar partida 
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Cas d'Ús 5: Canviar fitxes 
Informació Característica 
Resum Es canvien les fitxes del faristol corresponent a la ronda en joc. 
Precondions El sistema mostra la ronda en joc, la darrera que ha estat generada. 
Condició d'èxit Es realitza el canvi de fitxes del faristol. 
Condicions de fallida No hi ha fitxes al sac per a fer el canvi. 
Actor Àrbitre. 
Iniciador Àrbitre. 
Curs típic d'esdeveniments 
Pas 1 Totes les fitxes del faristol són retornades al sac. 
Pas 2 El sistema elimina totes les jugades que havien estat generades. 
Pas 3 El sistema elimina totes les assignacions de jugades a jugadors, 
restablint els marcadors dels jugadors als valors de la ronda anterior. 
Pas 4 Se seleccionen del sac aleatòriament les fitxes del nou faristol. 
Cursos alternatius 
Pas 4a L'àrbitre selecciona les fitxes del nou faristol d'entre les que hi ha al 
sac. 
Taula 3.5. Cas d’ús Canviar fitxes. 
 
Cas d'Ús 6: Nova ronda 
Informació Característica 
Resum Es genera una nova ronda. 
Precondions Ha d'haver-se seleccionat la jugada mestra de la ronda anterior. 
Condició d'èxit Es genera una nova ronda, mostrant la informació corresponent. 
Condicions de fallida 
No s'ha seleccionat la jugada mestra de la darrera ronda, o no queden 
fitxes al sac per continuar la partida. El sistema roman a la darrera 
ronda. 
Actor Àrbitre. 
Iniciador Àrbitre. 
Curs típic d'esdeveniments 
Pas 1 S'incorpora al tauler la jugada mestra de la ronda en curs. 
Pas 2 S'inicialitzen els marcadors de tots els jugadors a la nova ronda. 
Pas 3 El sistema complerta el faristol seleccionant fitxes aleatòriament del 
sac. 
Pas 4 S'inicialitza la llista de jugades de la nova ronda. 
Cursos alternatius 
Pas 3a Si no queden fitxes al sac, al faristol només queden les fitxes sobrants de la ronda anterior 
Taula 3.6. Cas d’ús Nova ronda 
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Cas d'Ús 7: Generar jugades 
Informació Característica 
Resum Es generen totes les jugades possibles que poden ser realitzades a la 
ronda en curs, amb una puntuació superior o igual a un llindar donat. 
Precondions   
Condició d'èxit El sistema mostra un llistat de totes les jugades que poden realitzar-se 
amb puntuació igual o superior al llindar establert. 
Condicions de fallida No existeixen jugades amb puntuació igual o superior al llindar 
establert. 
Actor Àrbitre. 
Iniciador Àrbitre. 
Curs típic d'esdeveniments 
Pas 1 L'àrbitre estableix el llindar mínim de puntuació. 
Pas 2 El sistema fa una recerca de totes les jugades possibles, i 
emmagatzema aquelles llur puntuació supera o iguala el llindar mínim. 
Pas 3 El sistema mostra el llistat de jugades trobades i selecciona una de les de màxima puntuació, mostrant-la sobre el tauler. 
Cursos alternatius 
Pas 2a El sistema no troba jugades. Demana a l'àrbitre rebaixar el llindar, i tornar a fer la recerca. 
Pas 3ª 
 
Si el sistema no troba jugades, mostra el llistat buit, i no mostra res al 
tauler. 
Taula 3.7. Cas d’ús Generar jugades 
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Cas d'Ús 8: Valorar Jugada 
Informació Característica 
Resum S'avalua la puntuació d'una jugada entrada per l'àrbitre. 
Precondions   
Condició d'èxit El sistema mostra la jugada entrada al llistat de jugades, i al tauler. 
Condicions de fallida L'àrbitre no entra correctament els paràmetres de la jugada. 
Actor Àrbitre. 
Iniciador Àrbitre. 
Curs típic d'esdeveniments 
Pas 1 L'àrbitre introdueix els paràmetres de la jugada (paraula principal i 
coordenades). 
Pas 2 El sistema comprova que les coordenades entrades per l'àrbitre ténen 
un format vàlid. 
Pas 3 El sistema comprova que la paraula principal no contigui caràcters no permesos. 
Pas 4 El sistema comprova que la jugada no estigui ja emmagatzemada. 
Pas 5 El sistema comprova que la jugada no surti dels límits del tauler. 
Pas 6 El sistema comprova que la jugada és coherent amb les fitxes 
situades al tauler i amb les fitxes que hi ha al faristol. 
Pas 7 El sistema comprova que tant la paraula principal com les secundàries generades per la jugada es troben al lexicó. 
Pas 8 Si les comprovacions dels pasos 4 a 7 són exitoses, el sistema calcula la puntuació de la jugada. 
Pas 9 El sistema afegeix la jugada a la llista de jugades. 
Pas 10 El sistema selecciona la jugada de la llista, i la mostra al tauler. 
Cursos alternatius 
Pas 2a Si les coordenades no tenen un format vàlid, es mostra un missatge d'error, i s'interromp el procés. 
Pas 3a Si la paraula principal conté caràcters no permesos, es mostra un 
missatge d'error, i s'interromp el procés. 
Pas 4a Si la jugada entrada per l'àrbitre ja està emmagatzemada, el sistema 
salta directament al Pas 10. 
Pas 5a Si la jugada entrada per l'àrbitre se surt dels límits del tauler, el 
sistema passa directament al Pas 8a. 
Pas 6a Si la jugada entrada per l'àrbitre no és coherent amb les fitxes del tauler i del faristol, el sistema passa directament al Pas 8a. 
Pas 7a Si alguna de les paraules generades per la jugada entrada per l'àrbitre 
no es troba al lexicó, el sistema passa directament al Pas 8a. 
Pas 8a Si alguna de les condicions dels Pasos 4 a 7 no és exitosa, el sistema 
assigna una puntuació zero a la jugada. 
Pas 10a 
Si la jugada entrada per l'àrbitre se surt dels límits del tauler, o no és 
coherent amb les fitxes del tauler, el sistema mostra la jugada 
seleccionada a la llista, però no mostra res al tauler. 
Taula 3.8. Cas d’ús Valorar jugada 
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Cas d'Ús 9: Seleccionar jugada mestra 
Informació Característica 
Resum Se selecciona la jugada mestra de la ronda en joc. 
Precondions S'han d'haver introduït jugades, ja sigui de forma automàtica o 
manual. 
Condició d'èxit El sistema assigna la jugada seleccionada com a mestra al jugador Màster, actualitza el seu marcador, i mostra la informació. 
Condicions de fallida   
Actor Àrbitre. 
Iniciador Àrbitre. 
Curs típic d'esdeveniments 
Pas 1 L'àrbitre selecciona de la llista de jugades la que vol establir com a jugada mestra. 
Pas 2 El sistema assigna la jugada seleccionada al jugador Màster. 
Pas 3 El sistema actualitza el marcador del jugador Màster. 
Pas 4 El sistema mostra la informació de la jugada mestra, la seva puntuació, i el marcador del jugador Màster. 
Cursos alternatius 
Pas 2a El sistema detecta que la jugada seleccionada no és de màxima puntuació i demana confirmació a l'àrbitre si vol seguir amb el procés. 
Taula 3.9. Cas d’ús Seleccionar jugada mestra 
 
Cas d'Ús 10: Assignar jugada 
Informació Característica 
Resum Es fa l'assignació d'una jugada a un o varis jugadors. 
Precondions 
Cal haver generat o introduït al sistema la jugada a assignar. També 
cal que els jugadors a qui s'ha d'assignar la jugada estiguin donats 
d'alta. 
Condició d'èxit El sistema actualitza els marcadors dels jugadors. 
Condicions de fallida No s'ha seleccionat cap jugada o cap jugador. El sistema no fa res. 
Actor Àrbitre. 
Iniciador Àrbitre. 
Curs típic d'esdeveniments 
Pas 1 L'àrbitre selecciona la jugada a assignar. 
Pas 2 L'àrbitre selecciona el(s) jugador(s) a qui s'assignarà la jugada. 
Pas 3 El sistema assigna les jugades als jugadors. 
Pas 4 El sistema actualitza els marcadors dels jugadors. 
Cursos alternatius 
Pas 3a Si l'àrbitre no ha seleccionat cap jugada o cap jugador, el sistema no 
realitza cap acció. 
Pas 3b 
Si l'àrbitre ha seleccionat un jugador que ja tenia assignada jugada, el 
sistema demana confirmació per canviar la jugada assignada, o 
mantenir la que ja hi havia. 
Taula 3.10. Cas d’ús Assignar jugada 
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Cas d'Ús 11: Canviar de ronda 
Informació Característica 
Resum Es passa d'una ronda a l'anterior o bé la posterior. 
Precondions   
Condició d'èxit El sistema passa a la ronda anterior o posterior a la que es troba l'àrbitre 
Condicions de fallida Si l'àrbitre es troba a la primera ronda, no hi ha ronda anterior a la que 
anar, i si l'àrbitre es troba a la ronda en curs, no hi ha ronda posterior. 
Actor Àrbitre. 
Iniciador Àrbitre. 
Curs típic d'esdeveniments 
Pas 1 El sistema descarrega el faristol, el tauler, la llista de jugades i els 
marcadors dels jugadors de la ronda que s'està visualitzant. 
Pas 2 El sistema carrega el faristol de la ronda a la que es vol accedir. 
Pas 3 El sistema carrega el tauler amb la configuració d'inici de la ronda a la que es vol accedir. 
Pas 4 El sistema carrega la llista de jugades de la ronda a la que es vol 
accedir. 
Pas 5 El sistema carrega els marcadors dels jugadors a la ronda a la que es 
vol accedir. 
Pas 6 El sistema selecciona de la llista de jugades la jugada mestra 
seleccionada a la ronda a la que es vol accedir. 
Pas 7 El sistema mostra al tauler la jugada mestra de la ronda a la que es 
vol accedir. 
Cursos alternatius 
Pas 1a 
La ronda a la que es vol accedir no està disponible, ja que es tracta de 
l'anterior a la primera ronda, o la posterior a la ronda en joc, i no es 
canvia de ronda. 
Pas 4a 
Si s'accedeix a la ronda en curs, i encara no s'hi havien entrat jugades 
(manualment o automàtica), no es carrega la llista de jugades, i 
finalitza el procés. 
Pas 6a 
Si s'accedeix a la ronda en curs, i encara no s'havia seleccionat la 
jugada mestra, es mostra una de les jugades de màxima puntuació de 
la llista de jugades. 
Pas 7a Si s'accedeix a la ronda en curs, i encara no s'havia seleccionat la jugada mestra, es mostra al tauler la jugada seleccionada al Pas 6a. 
Taula 3.11. Cas d’ús Canviar de ronda 
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Cas d'Ús 12: Introduir Jugador 
Informació Característica 
Resum S'introdueixen les dades d'un jugador al sistema. 
Precondions   
Condició d'èxit Es dóna d'alta a un jugador a la partida. 
Condicions de fallida No és dóna d'alta al jugador perquè l'àrbitre interromp el procés. 
Actor Àrbitre. 
Iniciador Àrbitre. 
Curs típic d'esdeveniments 
Pas 1 L'àrbitre introdueix les dades del jugador que s'ha de donar d'alta a la partida. 
Pas 2 El sistema emmagatzema les dades del jugador. 
Cursos alternatius 
Pas 1a L'àrbitre cancel·la l'entrada de dades del jugador, i no s'emmagatzema 
res. 
Pas 2b Les dades del jugador són incomplertes o incorrectes, i el sistema 
avisa a l'àrbitre que ha de completar o corregir les dades. 
Taula 3.12. Cas d’ús Introduir jugador 
 
Cas d'Ús 13: Generar DAWG 
Informació Característica 
Resum Es genera un diccionari en format DAWG a partir d'un lexicó (llista de paraules). 
Precondions   
Condició d'èxit És genera un DAWG. 
Condicions de fallida No es pot completar el proces. 
Actor Administrador. 
Iniciador Administrador. 
Curs típic d'esdeveniments 
Pas 1 L'administrador selecciona l'arxiu que conté el lexicó. 
Pas 2 L'administrador introdueix les grafies especials que empra el joc 
en la llengua del lexicó. 
Pas 3 El sistema genera un lexicó normalitzat. 
Pas 4 El sistema genera un trie. 
Pas 5 El sistema genera un DAWG. 
Cursos alternatius 
Pas 1a L'administrador no selecciona un lexicó correcte i es cancel·la el procés. 
Pas 3a El sistema troba una grafia especial no especificada per l'administrador, i el sistema cancel·la el procés. 
Taula 3.13. Cas d’ús Generar DAWG 
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4 Disseny 
4.1 Introducció 
Una vegada descrita l’especificació de les funcionalitats requerides al sistema es presenten 
les decisions de disseny sobre com el sistema ha de resoldre aquestes funcionalitats. 
El disseny del projecte se centrarà en els següents aspectes: 
- Disseny de la interfase d’usuari. 
- Avaluació d’algoritmes per a la generació automàtica de jugades. 
- Estudi de l’estructura de base de dades per a l’emmagatzemament de la partida. 
4.2 Interfase d’usuari 
4.2.1 Distribució física 
Un dels requeriments enunciats en el capítol anterior establia que s’han de presentar de 
forma simultània a la pantalla tots els elements que intervenen a una partida Duplicada, de 
forma que l’àrbitre tingui accés a tots ells en tot moment. 
Per tant, aquest serà el principal condicionant a l’hora de dissenyar la pantalla d’interfase de 
l’usuari amb el sistema. Els elements a mostrar poden classificar-se de la següent manera: 
- Elements relacionats amb el desenvolupament de la partida: 
o Sac 
o Faristol 
o Tauler 
- Elements relacionats amb la gestió de jugades 
o Llistat de jugades 
o Llistat de paraules d’una jugada 
- Elements relacionats amb la gestió de jugadors 
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o Llistat de jugadors 
- Elements auxiliars 
o Temporitzador 
Aquesta classificació suggereix una configuració de la interfase d’usuari que presenti una 
divisió espaial dels diferents elements. 
4.2.2 Interacció amb l’usuari 
De la mateixa manera, es pot establir una classificació dels casos d’ús enunciats en 
apartats anteriors, segons diversos criteris: 
Cas d’ús Funcionalitat Freqüència1 Observacions 
Obrir partida Gestió general 1  
Nova partida Gestió general 1  
Tancar partida Gestió general 1  
Començar partida Gestió partida 1  
Canviar fitxes Gestió partida 2  
Nova ronda Gestió partida 3  
Canvi de ronda Gestió partida 4  
Generar jugades Gestió jugades 3  
Valorar jugada Gestió jugades 4 Requereix d’una interfase d’entrada de dades d’una jugada 
Seleccionar 
jugada mestra Gestió jugades 3 
Associat a una jugada 
seleccionada a la llista de jugades 
Introduir jugador Gestió jugadors 1  
Assignar jugada Gestió jugadors 5 
Associat a una jugada 
seleccionada a la llista de jugades, 
i a un o varis jugadors 
seleccionats de la llista de 
jugadors 
Generar DAWG Eina 
administrativa 0 
Es fa servir en fase de 
desenvolupament 
1 Els valors de freqüència d’ús varien de 1 (esporàdic) a 5 (massiu). 0 representa que no és emprat 
per l’usuari de l’aplicació 
Taula 4.1. Classificació funcional dels casos d’ús 
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Per a la major part d’aquestes accions s’ha previst l’accés mitjançant un sistema de menús. 
Només s’hi ha exclòs aquelles accions íntimament lligades a les entitats gràfiques que 
conformaran la interfase amb l’usuari. En concret, aquestes accions són: 
- Seleccionar jugada mestra: Per executar aquesta acció cal haver seleccionat 
prèviament una de les jugades de la llista de jugades. Per tant, aquesta acció anirà 
associada a un control lligat a la llista de jugades. No es considera necessària la 
inclusió d’un menú d’accés. 
- Assignar jugada: Per executar aquesta acció cal haver seleccionat prèviament una 
jugada de la llista de jugades i un o varis jugadors de la llista de jugadors. Aquesta 
acció anirà associada a un control lligat a la llista de jugadors. No es considera 
necessària la inclusió d’un menú d’accés. 
Algunes de les accions a realitzar requereixen entrada de dades per part de l’usuari. Per 
tant, en ser seleccionades haurien de mostrar un formulari on introduir-les. Aquestes 
accions, i la forma en què es resol l’entrada de dades són les següents: 
- Obrir partida i Nova partida: en seleccionar-les es mostra una finestra d’exploració 
de l’estructura de carpetes i arxius del sistema que permet seleccionar la partida 
que es vol obrir, o bé, el nom i la localització de la nova partida. 
- Generar jugades: requeriria l’entrada d’un valor límit de la puntuació de la jugada 
que eviti la generació i emmagatzemament de jugades de baixa puntuació amb 
poques possibilitats de ser jugades. Aquesta acció, degut a la freqüència amb que 
s’ha de realitzar, se soluciona disposant un conjunt de controls a la zona de jugades 
de la interfase amb l’usuari, on es pot indicar el valor límit, i indicar el començament 
de la cerca. D’aquesta manera, es prescindeix de l’accés via menú. 
- Valorar jugada: És un cas semblant a l’anterior. A la zona de jugades de la interfase 
amb l’usuari es disposen controls d’entrada de dades on l’àrbitre pot especificar 
paraula principal i coordenades d’una jugada, i indicar el començament de la 
valoració. També, en aquest cas, es prescindeix de l’accés via menú. 
- Introduir jugador: En aquest cas, l’entrada dels jugadors es produeix normalment en 
un únic moment, abans del començament de la partida. Per a això, s’ha dissenyat 
una interfase específica per a realitzar aquest procés, a la que s’hi accedeix des del 
menú principal. 
Existeixen altres accions que, malgrat tenir un accés mitjançant menú, l’elevada freqüència 
amb que són utilitzades durant la utilització de l’aplicació, sembla recomanable que disposin 
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d’accessos directes mitjançant un control disposat a la corresponent zona d’influència de la 
interfase. Es tractaria de les següents accions: 
- Nova ronda i Canvi de ronda: es preveu incorporar una barra de botons, on 
s’incloguin els necessaris per a realitzar aquestes accions. Els canvis de ronda 
inclouen accessos a primera i darrera ronda, així com a l’anterior i següent de la 
ronda activa. 
Finalment, destacar que l’acció Generar DAWG només haurà de ser accessible en l’entorn 
de desenvolupament de l’aplicació, per la qual cosa no serà accessible durant l’execució 
normal de l’aplicació. 
Amb totes aquestes consideracions, l’estructura de menús presenta el disseny que es 
mostra en les següents imatges: 
 
 
Figura 4.1. Estructura del menú principal 
 
 
Figura 4.2. Estructura del menú de gestió d’arxius 
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Figura 4.3. Estructura del menú de gestió de partida 
 
 
Figura 4.4. Estructura del menú d’eines 
En seleccionar el menú de Jugadors s’accedeix a un formulari que permet l’entrada de 
jugadors en el sistema. 
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4.2.3 Pantalla principal d’interfase amb l’usuari 
Tenint en compte totes les consideracions enunciades, el disseny de la interfase amb 
l’usuari finalment és el que es mostra a continuació: 
 
Figura  4.5. Pantalla principal d’interfase amb l’usuari. 
S’hi poden distingir les tres àrees de funcionalitat mencionades anteriorment: 
- A l’esquerra, l’àrea de partida. 
- Al centre, l’àrea de jugades. 
- I a la dreta, l’àrea de jugadors. 
4.2.3.1 Àrea de partida 
Els elements que s’hi troben a l’àrea de partida són els següents: 
- El sac, que conté les fitxes que encara manquen per jugar (no hi són ni al tauler ni 
al faristol). 
- El rellotge, que mostra el compte enrere de la durada d’un torn. 
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- El faristol, mostrant les fitxes disponibles per a jugar a la ronda que s’està 
visualitzant. 
- El tauler, amb la configuració de la partida a la ronda que s’està visualitzant. Les 
fitxes amb el fons de color clar són les que hi han estat disposades en rondes 
anteriors a la visualitzada. En canvi, les que es mostren amb fons transparent, 
corresponen a la jugada que es troba seleccionada a l’àrea de jugades. 
4.2.3.2 Àrea de jugades 
De dalt a baix, es troben els següents elements: 
- Indicador de ronda, mostrant la ronda que s’està visualitzant. 
- Generador automàtic de jugades. Inclou un botó per iniciar la generació de jugades, 
un quadre de text per introduir-hi la puntuació mínima de les jugades que s’han de 
generar i una barra de progrés que mostra el desenvolupament de la cerca. 
- Valorador manual de jugades. Inclou dos quadres de text per a escriure-hi una 
jugada (paraula principal i coordenades) i un botó per a iniciar la tasca de valorar la 
jugada. 
- Llista de jugades. Mostra totes les jugades que s’han generat automàticament i que 
s’han entrat manualment. Permet ordenar les jugades alfabèticament per paraula 
principal o per coordenada, i numèricament segons la puntuació. S’inclouen botons 
de navegació per poder visualitzar totes les jugades, en cas que el seu nombre 
superi el de botons d’opció (12), i un botó que permet establir com jugada mestra la 
seleccionada. 
- Llista de paraules. Mostra totes les paraules formades per la jugada seleccionada a 
la llista de jugades, mostrant la seva validesa, segons el lexicó emprat, i la 
puntuació parcial que aporta a la puntuació total de la jugada. 
4.2.3.3 Àrea de jugadors 
Es correspon a la zona situada a la dreta de la pantalla, i mostra els següents elements, de 
dalt a baix. 
- Desenvolupament del Màster al llarg de la partida. El Màster és el jugador ideal al 
qual s’assignen les jugades mestres de cada ronda. 
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- Llista de jugadors. Mostra tots els jugadors participants. Permet ordenar-los per 
índex i per puntuació acumulada. S’inclouen botons de navegació per a poder 
visualitzar tots els jugadors, en cas que el seu nombre superi el de caixes de 
selecció (30), i dos botons que permeten assignar als jugadors seleccionats, bé la 
jugada seleccionada al llistat de jugades, bé la jugada No Jugó. 
4.3 Selecció de l’algoritme de generació automàtica de 
jugades 
4.3.1 Introducció 
En el marc de la literatura tècnica relacionada amb l’Scrabble®, existeixen dos algoritmes 
de referència per a la generació automàtica de jugades. El primer és el desenvolupat per 
Appel i Jacobson a l’article The World’s Fastest Scrabble Program  [13], que suposava una 
millora radical vers l’estat de l’art en el moment de la seva publicació (1988) 
El segon algoritme va ser desenvolupat per Steven A. Gordon uns anys després (1993) a 
l’article A Faster Scrabble Move Generation Algorithm  [14], i té com a base de partença una 
possible extensió proposada per Appel i Jacobson en el seu article. 
A continuació es descriuen les principals característiques de cadascun dels algoritmes, i es 
justifica la selecció d’un d’ells per a ésser implementat en el present projecte. 
4.3.2 L’algoritme d’Appel-Jacobson 
A grans trets, l’algoritme d’Appel-Jacobson rastreja el tauler cercant caselles susceptibles 
de ser enllaços (casella buida adjacent verticalment o horitzontal a una casella ocupada, o 
la casella central en el cas de la primera ronda). Un cop ha trobat una casella amb 
aquestes característiques, estableix quines són les fitxes que poden ocupar aquesta 
casella, i genera tots els prefixos (extensions cap a l’esquerra) que poden ser col·locats 
sobre el tauler. Per a cadascun d’aquests prefixos, aleshores, genera tots els sufixos que 
es poden posar al tauler, i formen una jugada vàlida. 
Per a poder realitzar aquesta tasca d’una manera eficient, l’algoritme d’Appel-Jacobson 
utilitza un autòmat finit reconeixedor per a representar el lexicó (llistat de paraules vàlides 
per a ser jugades): el DAWG (Direct Acyclic Word Graph). 
El DAWG és el resultat de minimitzar un trie (arbre de paraules) on s’hi ha representat el 
lexicó, de forma que totes les paraules que comencen per una mateixa seqüència de 
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caràcters, comparteixen el mateix camí des de l’origen fins al node que representa el darrer 
caràcter que tenen en comú. 
El DAWG, doncs, és bàsicament un trie en el que tots els sub-tries equivalents 
(corresponents a patrons idèntics de sufixos permesos) han estat unificats. 
Segons les dades aportades pels autors de l’article, les dimensions d’un DAWG són de 
l’ordre d’una cinquena part de les dimensions del lexicó representat. 
4.3.3 L’algoritme de Gordon 
L’algoritme de Gordon es basa en els mateixos principis que el d’Appel-Jacobson, però 
resol un dels punts assenyalats pels propis autors com a feblesa de la seva proposta: el fet 
que la recerca de prefixos donat un enllaç no és determinística, doncs l’estructura del 
DAWG només permet el seguiment d’una paraula d’esquerra a dreta. Per tant, s’assagen 
multitud de prefixos que després no troben continuïtat per formar una paraula vàlida, 
Gordon planteja una nova estructura d’emmagatzematge del lexicó, batejada com a 
GADDAG, que emmagatzema camins bidireccionals des de cada lletra de cada paraula 
continguda al lexicó. 
Segons l’autor, el GADDAG minimitzat corresponent a un lexicó d’anglès americà ocupa 
cinc vegades més que el DAWG equivalent. A canvi, els moviments es generen a una 
velocitat superior al doble. 
L’autor proposa que la diferència d’espai entre el GADDAG i el DAWG d’un mateix lexicó es 
correspon aproximadament a la longitud mitjana de les paraules que s’hi contenen.  
4.3.4 Conclusions 
Malgrat que l’algoritme de Gordon és més ràpid que l’algoritme d’Appel-Jacobson, presenta 
l’inconvenient que l’estructura GADDAG és força més voluminosa que l’estructura DAWG. 
El propi Gordon enfoca el seu algoritme de cara a ser utilitzat en aplicacions de 
modelització d’estratègia en partides d’Scrabble® Clàssic, on la simulació massiva de 
moviments en múltiples escenaris, originats aleatòriament, en temps real de partida és un 
factor crític.  
Aquest avantatge en quant a la velocitat de cerca de jugades és irrellevant en el tipus de 
partides que ens ocupa, doncs només cal limitar-se a trobar les jugades possibles en una 
situació única. La reducció del temps de generació de la jugada a la meitat no és crítica en 
el cas d’estudi. 
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Com s’ha comentat, Gordon proposa que la relació entre el volum d’un GADDAG i un 
DAWG equivalents es de l’ordre de la longitud mitjana de les paraules del lexicó. En el 
lexicó FISE, aquesta longitud mitjana és de gairebé 10 caràcters, per la qual cosa, podríem 
estar parlant d’una estructura de dades de l’ordre de 10 vegades més voluminosa.  
Tenint en compte que el temps de recerca de les paraules no és un factor crític en el 
present projecte, i que l’estructura de dades GADDAG es preveu tan voluminosa, s’ha 
decidit emprar l’algoritme d’Appel-Jacobson per a la recerca automàtica de jugades. En 
capítols posteriors de la present memòria es realitza una descripció més a fons de 
l’algoritme i de l’estructura del DAWG, així com la seva implementació. 
4.4 Estructura de la base de dades 
En el següent esquema es mostren les relacions existents entre les diferents entitats que 
intervenen en una partida d’Scrabble® Duplicat: 
 
 
Figura 4.6. Diagrama Entitat-Relació entre els elements que intervenen a una Duplicada. 
Restricció Textual 1: A les caselles del tauler només s’hi posen les fitxes corresponents a 
les jugades mestres de cada ronda. 
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A continuació es mostren unes taules amb els atributs de cadascun dels elements del 
diagrama: 
 
Entitat FARISTOL 
ATRIBUT DESCRIPCIÓ 
Ronda Ronda en la que es juga el faristol (CLAU PRIMÀRIA). 
Taula 4.2. Atributs de l’entitat FARISTOL. 
 
Entitat FITXA 
ATRIBUT DESCRIPCIÓ 
Índex ID de la fitxa (CLAU PRIMÀRIA). 
Grafia 
Lletra o dígraf associat a la fitxa, inclosos els escarrassos 
quan són jugats. 
Punts Valor facial (punts) de la fitxa. 
Es_al_sac Indica si la fitxa encara està al sac. 
Taula 4.3. Atributs de l’entitat FITXA. 
 
Entitat CASELLA 
ATRIBUT DESCRIPCIÓ 
Índex ID de la casella (CLAU PRIMÀRIA). 
Fila Fila del tauler on està situada la casella. 
Columna Columna del tauler on està situada la casella. 
Taula 4.4. Atributs de l’entitat CASELLA. 
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Entitat JUGADA 
ATRIBUT DESCRIPCIÓ 
Índex ID de la fitxa (CLAU PRIMÀRIA). 
Paraula principal Paraula principal que s’ha jugat. 
Coordenades Coordenades on s’ha posat la jugada. 
Puntuació Puntuació de la jugada. 
Taula 4.5. Atributs de l’entitat JUGADA. 
 
Entitat JUGADOR 
ATRIBUT DESCRIPCIÓ 
Nom Identificació del jugador (CLAU PRIMÀRIA). 
Taula 4.6. Atributs de l’entitat JUGADOR. 
 
Entitat  PARAULA 
ATRIBUT DESCRIPCIÓ 
Paraula Paraula. 
Vàlida Indica si la paraula és vàlida en el joc o no. 
Taula 4.7. Atributs de l’entitat PARAULA. 
 
Les claus principals de les relacions és la unió de les claus principals de cadascuna de les 
entitats que relacionen. A més a més, poden tenir altres atributs específics de la relació. 
Les relacions entre entitats Fitxa-Casella, Faristol-Fitxa i Jugador-Jugada no tenen 
atributs específics. A continuació es mostren els atributs de les restants relacions. 
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Relació FARISTOL-JUGADA 
ATRIBUT DESCRIPCIÓ 
Mestra 
Indica si la jugada és la jugada mestra corresponent a la 
ronda del faristol. 
Taula 4.8. Atributs de la relació FARISTOL-JUGADA. 
 
Relació JUGADA-PARAULA 
ATRIBUT DESCRIPCIÓ 
Principal Indica si la paraula és la paraula principal de la jugada. 
Puntuació Puntuació de la paraula en la jugada. 
Taula 4.9. Atributs de la relació JUGADA-PARAULA. 
A continuació es justifica el disseny escollit de la base de dades. 
La relació Faristol-Fitxa pot incloure directament la informació de l’Entitat Faristol, ja que 
aquesta només conté un atribut, el de la ronda, que també forma part de la clau primària de 
la relació. Per tant, en una única taula Faristol es pot mostra la informació d’ambdós 
elements: 
 
Taula FARISTOL 
ATRIBUT DESCRIPCIÓ 
Índex Índex de la relació. 
Ronda Ronda en la que es juga el faristol. 
Fitxa Índex de la fitxa que hi ha al faristol. 
Taula 4.10. Descripció de la taula FARISTOL de la base de dades. 
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La relació Fitxa-Casella és unívoca. Per tant, pot incloure’s la informació d’ambdues en 
una sola taula amb els atributs de l’entitat Fitxa, incloent-hi els de la casella on la fitxa es 
juga: 
 
Taula FITXA 
ATRIBUT DESCRIPCIÓ 
Índex ID de la fitxa (CLAU PRIMÀRIA). 
Grafia 
Lletra o dígraf associat a la fitxa, inclosos els escarrassos 
quan són jugats. 
Punts Valor facial (punts) de la fitxa. 
Es_al_sac Indica si la fitxa encara està al sac. 
Fila Fila del tauler on es posa la fitxa quan és jugada. 
Columna Columna del tauler on es posa la fitxa quan és jugada. 
Taula 4.11. Descripció de la taula FITXA de la base de dades 
La relació Faristol-Jugada, es pot incloure en una mateixa taula que contingui la 
informació de l’entitat Jugada. 
 
Taula JUGADA 
ATRIBUT DESCRIPCIÓ 
Índex ID de la fitxa (CLAU PRIMÀRIA). 
Ronda Ronda en la que es juga la jugada. 
Paraula principal Paraula principal que s’ha jugat. 
Coordenades Coordenades on s’ha posat la jugada. 
Puntuació Puntuació de la jugada. 
Mestra 
Indica si la jugada és la jugada mestra corresponent a la 
ronda del faristol 
Taula 4.12. Descripció de la taula JUGADA de la base de dades. 
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La resta de taules a emprar, es corresponen amb les entitats i relacions homònimes: 
 
Entitat JUGADOR 
ATRIBUT DESCRIPCIÓ 
Nom Identificació del jugador (CLAU PRIMÀRIA). 
Taula 4.13. Descripció de la taula JUGADOR de la base de dades. 
 
Entitat  PARAULA 
ATRIBUT DESCRIPCIÓ 
Paraula Paraula. 
Vàlida Indica si la paraula és vàlida en el joc o no. 
Taula 4.14. Descripció de la taula PARAULA de la base de dades. 
 
Taula JUGADA-PARAULA 
ATRIBUT DESCRIPCIÓ 
Index_Jugada Índex de la jugada que conté la paraula. 
Index_Paraula Índex de la paraula formada per la jugada. 
Principal Indica si la paraula és la paraula principal de la jugada. 
Puntuació Puntuació de la paraula en la jugada. 
Taula 4.15. Descripció de la taula JUGADA-PARAULA de la base de dades 
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Taula JUGADOR-JUGADA 
ATRIBUT DESCRIPCIÓ 
Nom_Jugador Nom del jugador que ha proposat la jugada. 
Index_Jugada Índex de la jugada proposada pel jugador. 
Taula 4.16. Descripció de la taula JUGADOR-JUGADA de la base de dades 
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5 Implementació 
5.1 Introducció 
En aquest capítol es realitza una descripció dels algoritmes més característics utilitzats en 
el present projecte, el d’Appel-Jacobson i el de creació d’un DAWG a partir d’un lexicó, i la 
seva implementació en el sistema. Posteriorment es presentaran els diferents components 
que conformen l’aplicació, i es realitzarà un resum de les eines emprades en la 
implementació. Finalment, a mode de pla de proves, es presenta un recull d’events on s’ha 
utilitzat el programa. 
5.2 Algoritme d’Appel-Jacobson 
5.2.1 Resum 
L’algoritme d’Appel-Jacobson  [13] té com a punt de partida la regla del joc que obliga a que 
tota jugada vàlida ha de realitzar-se disposant fitxes sobre el tauler amb les següents 
condicions: 
- almenys una de les fitxes que es juguen ha de ser adjacent, verticalment o 
horitzontal, amb una o més fitxes col·locades en rondes anteriors. 
- totes les fitxes que es juguen han de posar-se en una única fila o columna, i han 
d’estar totes connectades entre sí, podent-se ajudar de les fitxes ja disposades 
sobre el tauler per establir aquesta connexió. 
L’excepció a aquesta regla es produeix només en el primer torn, quan encara no hi ha fitxes 
al tauler, on la única condició que s’ha de verificar es que una de les fitxes jugades passi 
per la casella central del tauler. 
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A la figura següent es mostra una jugada, on s’han jugat les fitxes M-N-?(escarràs 
representant la lletra V)-R-O Per formar la paraula OMNIVORO. Les fitxes jugades es 
disposen totes a la mateixa fila, i es connecten entre sí, recolzant-se en fitxes ja existents 
sobre el tauler. 
 
Figura 5.1. Disposició de fitxes en una jugada. 
L’estratègia de l’algoritme es basa en trobar al tauler les caselles susceptibles d’actuar 
d’enllaç amb les fitxes que ja hi estan disposades, és a dir, totes les caselles buides on 
almenys una de les seves caselles adjacents està ocupada. A la primera ronda, només la 
casella central del tauler té la condició d’enllaç. 
Aleshores, per a cadascun de les caselles enllaç, es prova a construir la paraula 
incrementalment, utilitzant peces del faristol i les que ja es troben sobre el tauler, a la vora 
de l’enllaç. 
En el cas de la jugada de la figura, l’enllaç que ha servit per trobar-la és la casella on s’ha 
jugat la fitxa M, adjacent a la fitxa O, que ja estava prèviament col·locada. 
5.2.2 Tasques preliminars 
Qualsevol jugada legal es pot classificar com a horitzontal o vertical, depenent de la 
direcció segons la que es juguen les fitxes. Sense cap pèrdua de generalitat, és pot centrar 
la tasca en generar només les jugades horitzontals, doncs les jugades verticals no deixen 
de ser jugades horitzontals sobre un tauler transposat.  
Quan es posa una jugada horitzontal, les peces col·locades poden formar paraules verticals 
si hi ha fitxes al tauler pel damunt o per sota d’elles. Per tant, és possible, abans de 
començar a generar possibles jugades, establir quines lletres poden posar-se a cada 
casella, segons la validesa de les paraules verticals que formen, quan se’ls afegeix el prefix 
existent (fitxes al damunt) i/o el sufix (fitxes per sota). 
Disseny i implementació d’un sistema de gestió de partides i torneigs de mots encreuats en la modalitat duplicada Pág. 53 
 
En l’exemple anterior, en posar la paraula OMNIVORO al tauler, de retruc també s’han 
format les paraules RAD i OCHO, en combinar-se la R jugada amb el sufix AD, i la O 
jugada amb el sufix CHO. En el primer cas, també era possible disposar la lletra D, formant 
DAD, i en el segon, podrien haver-se posat també una E i una I (ECHO i ICHO). Cap altra 
lletra en aquestes posicions hagués generat paraules verticals vàlides. En canvi, a la resta 
de caselles on s’ha jugat una fitxa, en no existir ni prefixos ni sufixos, no hi cap restricció en 
quant a quina fitxa s’hi pot col·locar. 
Per tant, per a cada fila del tauler, s’estableixen quines són les caselles d’enllaç, i quines 
són les fitxes que poden posar-se a cada casella que són compatibles amb els possibles 
prefixos i sufixos verticals existents. 
D’aquesta manera, el problema plantejat és el següent: donat un faristol de fitxes, les fitxes 
que es troben a la fila, les lletres que poden ser posades a cada casella buida i les caselles 
d’enllaç, generar totes les jugades legals que s’hi poden fer a la fila. 
Aquest procés és realitza d’acord amb el següent algoritme 
procediment CatalogaCaselles (Fila F) 
 Per a cada casella C de la fila F 
  si la casella C té alguna casella adjacent ocupada aleshores 
   la casella C és un enllaç 
  fi si 
  sigui prefix la paraula que formen les fitxes situades al  
    damunt de la casella C 
  sigui sufix la paraula que formen les fitxes situades sota  
    la casella C 
  per a cada lletra L existent al joc 
   si la paraula prefix + L + sufix es troba al diccionari  
     aleshores 
    L és una lletra permesa a la casella C 
   fi si 
  fi per 
 fi per 
fi procediment 
La informació d’enllaços s’emmagatzema en un vector de booleans amb tantes 
components com caselles hi ha a la fila. La informació de lletres permeses s’emmagatzema 
en una matriu de booleans. En una dimensió es representen les caselles que hi ha a la fila, 
i a l’altra la totalitat de lletres presents en el joc. 
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5.2.3 Representació del lexicó 
5.2.3.1 Introducció 
Un dels elements clau en la rapidesa de l’algoritme d’Appel-Jacobson és la representació 
del lexicó. En aquest apartat s’expliquen detalladament els passos que se segueixen per a 
construir un DAWG (Direct Acyclic Word Graph) a partir d’un lexicó donat. 
5.2.3.2 El Lexicó 
En el present projecte, enfocat al joc de mots encreuats en llengua castellana, s’utlilitza el 
Lexicón FISE [4], que conté les sis-centes trenta-sis mil cinc-centes noranta nou (636.599)  
paraules que són vàlides per a ésser jugades en aquesta llengua. 
El Lexicón FISE està organitzat en un arxiu de text, on cada paraula està en una línia, 
finalitzant cada paraula amb un salt de línia. 
El joc original en llengua anglesa fa servir els caràcters habituals en aquesta llengua (codis 
ASCII 65 a 90), i ha estat adaptat a nombrosos idiomes utilitzant només aquests caràcters. 
En canvi, en la versió del joc en llengua castellana, s’han eliminat dues de les lletres 
originals (la K i la W, escassament representades en el vocabulari castellà), i en canvi s’hi 
han afegit el caràcter Ñ i els dígrafs CH, LL i RR. 
El Lexicón FISE es presenta en la seva forma original havent substituit els dígrafs per 
caràcters únics. La CH s’ha substituit pel caràcter “1”, la LL pel caràcter “2” i la RR pel 
caràcter “3”. D’aquesta manera, al lexicó, la paraula CHORRILLOS hi apareix com 
“1o3i2os”.  
La ordenació de paraules en el Lexicón FISE segueix la ordenació alfabètica de les 
paraules originals que s’hi representen, i no pas per la seva representació al lexicó. Per 
exemple, al lexicó “aljumas” precedeix “a2a”, representant l’ordre correcte de les paraules 
que representen: “ALJUMAS” i “ALLA”. 
El joc de mots encreuats en castellà no distingeix les vocals accentuades de les que no ho 
estan, o de les que tenen dièresi. Per exemple, les paraules QUITE i QUITÉ són 
indistingibles tant al joc com al lexicó, estant-hi representades per l’entrada “quite”. 
5.2.3.3 El Lexicó Normalitzat 
El primer pas a realitzar és la obtenció d’un lexicó normalitzat, això és, que tingui les 
següents característiques: 
Disseny i implementació d’un sistema de gestió de partides i torneigs de mots encreuats en la modalitat duplicada Pág. 55 
 
- Compost en la seva totalitat per lletres majúscules, o bé per caràcters que no 
presentin dualitat. 
- Sense dígrafs ni lletres llur codi ASCII no estigui comprès entre 65 (“A”) i 90 (“Z”), 
ambdós inclosos. En aquests casos, se substituiran aquestes grafies pels caràcters 
amb codi ASCII del 91 en endavant. 
- Ordenat per codis ASCII creixents (alfabèticament si el lexicó només comprèn els 
caràcters ASCII del 65 al 90).  
El Lexicón FISE no acompleix la primera de les condicions, ja que està expressat utilitzant 
caràcters en minúscules. El fet d’utilitzar els caràcters “1”, “2” i “3” per representar els 
dígrafs i que el caràcter “ñ” faci referència a sí mateix, fa que incompleixi la segona de les 
condiciions. 
Tampoc acompleix la tercera de les condicions, ja que el Lexicón FISE, com s’ha explicat 
anteriorment, està ordenat alfabèticament segons les paraules originals representades, i no 
pels caràcters emprats. 
Per tant, a l’hora d’obtenir un lexicó normalitzat a partir d’un lexicó qualsevol, s’han de 
seguir els següents passos: 
1. Substituir els dígrafs i d’altres fitxes especials per caràcters únics, començant pel 
caràcter amb codi ASCII 91 i continuant correlativament. 
2. Posar tots els caràcters alfabètics en majúscules. 
3. Ordenar per codis ASCII creixents el lexicó. 
Una llista de paraules en anglès o francès, en majúscules, sense signes d’accentuació, i 
ordenada alfabèticament, ja constituiria un lexicó normalitzat. En idiomes con el castellà i el 
català, és necessari recórrer a la substitució de dígrafs i posterior reordenació alfabètica. 
En el cas concret del Lexicón FISE s’han substituït els caràcters “Ñ”, “2”, “3” i “1” pels 
caràcters “[“, “\”, “]” i “^”, codis ASCII del 91 al 94. 
Mentre que els primers passos són força senzills de dur a terme, la ordenació d’alguns 
centenars de milers de paraules pot ser una tasca feixuga. En el present projecte s’ha 
implementat l’algorisme Merge Sort, basat en la subdivisió recursiva de la llista de paraules 
fins a obtenir subconjunts ordenats, i la posterior unió d’aquests subconjunts ordenats, en 
nous conjunts ordenats  [15]. 
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A partir de l’arxiu inicial del lexicó, el programa crea un arxiu de text intermedi amb la 
substitució dels dígrafs, i amb tots els caràcters alfabètics en majúscules. Aquest arxiu és la 
base per a l’elaboració del lexicó normalitzat, fent l’ordenació corresponent. 
5.2.3.4 El Trie 
El primer pas per a obtenir el DAWG a partir del lexicó normalitzat és construir un Trie 
intermedi. Aquesta estructura és un arbre de lletres, això és, un arbre en el que les 
branques representen lletres. Cada paraula del lexicó es correspon a un camí des del node 
principal. Quan dues paraules comencen de la mateixa manera, comparteixen el tram inicial 
dels seus camins. El node al final del camí d’una paraula s’anomena node terminal, i té una 
marca especial. En la següent figura, els nodes terminals estan representats per una doble 
circumferència. 
 
Figura 5.2. Representació d’un lexicó en forma de Trie  0 [13]. 
 
L’estructura emprada per a emmagatzemar el trie és un vector de nodes. La informació 
emmagatzemada corresponent al node i és la següent: 
- Un vector, amb tantes components com lletres existeixen en el joc (en la versió en 
llengua castellana, 27). Cada component d’aquest vector indica a quin node s’hi 
arriba si se segueix l’arc marcat amb la lletra corresponent, des del node i. El node 
inicial és el node 1. Si d’un node no surt cap arc marcat amb una lletra, a la 
component corresponent del vector de lletres se li assigna un valor 0, corresponent 
a un node fictici. 
- Un valor booleà que indica si el node i és terminal 
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L’estructura del trie és força voluminosa, degut a la presència del vector de 27 components 
enters per a cada node. Si la representació del lexicó es realitzés mitjançant el trie, 
l’estructura podria modificar-se dramàticament eliminant la informació corresponent als arcs 
que duen al node fictici. En canvi, aquesta informació, com és veurà més endavant, és 
necessària per a realitzar el darrer pas, la optimització del trie, convertint-lo en un DAWG. 
La formació del trie segueix el següent algoritme: 
Procediment GeneraTrie 
 InicialitzaNode(node_base) 
 Per a tota paraula P al lexicó normalitzat 
  node := node_base 
  per a tota lletra L a la paraula P 
   si el node al que s’arriba des del node node seguint 
     l’arc marcat amb la lletra L és el node 0 
     aleshores 
    Afegeix el node node_nou al vector de nodes 
    InicialitzaNode(node_nou) 
   fi si 
   node := node_nou  
  fi per 
  estableix que el node node_nou és terminal 
 fi per 
fi procediment 
procediment InicialitzaNode(node) 
 per a cada fitxa F existent en el joc 
  Genera un arc des del node node marcat amb la fitxa F que  
    arribi al node 0 
 fi per 
 Estableix que el node node no és terminal 
fi procediment 
 
La representació del Lexicón FISE en un trie consta de 1.087.136 nodes. 
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5.2.3.5 El DAWG 
Com ja s’ha comentat, el trie és una estructura de dades força voluminosa, podent reduir 
considerablement les seves dimensions si representem el lexicó mitjançant un graf dirigit en 
comptes d’un trie. El trie pot veure’s com un autòmat d’estats finits reconeixedor del Lexicó. 
Els nodes del trie són els estats de l’autòmat, les branques són les transicions de l’autòmat, 
i els nodes terminals són els estats d’acceptació. Segons Appel i Jacobson  [13], es dedueix 
que el DAWG (Directed Acyclic Word Graph) és el reconeixedor d’estats finits de tamany 
mínim. En la següent figura es mostra el DAWG corresponent al trie de la figura anterior. 
 
Figura 5.3. Representació d’un lexicó en forma de DAWG  [13]. 
Un DAWG, bàsicament, és un trie on tots els sub-tries equivalents (corresponents a patrons 
idèntics de finals de paraula acceptables) han estat ajuntats. 
El mètode utilitzat per a realitzar el pas del trie al DAWG és el descrit a l’algorisme 3.6 del 
llibre Compilers: Principles, Techniques and Tools d’Aho, Sethi i Ullman  [16]. A grans trets, 
el procediment és el següent: 
Algoritme de minimització dels estats d’un Autòmat Finit 
Entrada: Un autòmat finit M amb un conjunt d’estats S, conjunt d’entrades Σ, transicions 
definides per a tots els estats i entrades, estat d’inici s0, i un conjunt d’estats d’acceptació F. 
El fet que es requereixin transicions definides per a tots els estats i entrades és el motiu pel 
qual l’estructura del trie és la descrita en apartats anteriors. 
Sortida: Un autòmat finit M’, acceptant el mateix llenguatge que M i tenint el mínim d’estats 
possibles. 
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Procediment MinimitzarTrie(autòmat M, autòmat M’) 
 Sigui una partició P_nova del conjunt d’estats S de l’autòmat M,  
   formada per dos grups: els estats d’acceptació F i els  
   estats de no acceptació S-F 
 Fer  
  sigui P := P_nova 
  ParticioNova(P, P_nova, M) 
 Mentre P i P_nova siguin diferents 
 per a cada grup G de la partició P 
  si el grup G conté l’estat de sortida s0 aleshores 
   establir l’estat característic EC_G del grup G com a  
     estat de sortida s0’ de l’autòmat M’ 
  fi si 
  incloure l’estat característic del grup G, EC_G al grup  
    d’estats de M’ 
  substituir els estats destí de les transicions de l’estat  
    característic de grup EC_G pels nodes  
    característics dels grups als que fa referència el  
    vector característic VSG del grup G 
 fi per 
 eliminar els estats morts de M’ 
fi procediment 
procediment ParticioNova(partició P, partició P_nova, autòmat M) 
 per a tot grup G de la partició P 
  per a tot estat E del grup G 
    crear el vector VE que conté els grups de la  
    partició P als que pertanyen els estats als que   
    s’arriba seguint tots els símbols del conjunt  
    d’entrades ∑ de l’autòmat M des de l’estat E. 
   si el vector VE és igual que algun dels vectors VSG  
     característics d’un subgrup SG del grup G  
     aleshores  
    afegir l’estat E al subgrup SG 
   altrament 
    crear un nou subgrup SG _nou del grup G 
    establir el vector VE de l’estat com a vector  
      característic VSG_nou del nou subgrup 
      SG_nou 
    establir l’estat E com l’estat característic  
      EC_SG_nou del nou subgrup SG_nou 
   fi si 
  fi per 
  substituïm a P_nova G per tots els subgrups SG_nou generats 
 fi per 
fi procediment 
L’autòmat M’ que s’obté després d’aplicar l’algoritme anterior al trie és el DAWG. Aquest té 
l’estructura que proposen Appel i Jacobson  [13]. 
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A diferència de l’estructura del trie, el DAWG conté la informació dels arcs que conformen 
el graf. D’aquesta manera s’estavien els arcs “fantasma” que en el trie apuntaven enlloc. 
Tots els arcs que surten d’un node es troben correlatius en el vector d’arcs. L’índex del 
primer arc identifica el node, i el darrer arc té una marca que l’identifica com a l’últim arc 
que surt del node. 
 
CAMP TIPUS DESCRIPCIÓ 
Arc enter Codi de l’arc.  
Lletra enter Codi de la lletra (fitxa) que associada a l’arc. 
Node_Destí Enter Node destí de l’arc. 
Terminal Si/no Indica si el node destí de l’arc és terminal o no. 
Ultim_del_Node Si/no Indica si l’arc és el darrer del grup d’arcs que surten d’un mateix node. 
Taula 5.1. Estructura de dades del DAWG. 
5.2.4 Algoritme de rastreig de jugades 
L’algoritme d’Appel-Jacobson empra una estratègia dividida en dues parts per a generar les 
jugades possibles. Per a cada casella d’enllaç, es generen les jugades que hi enllacen de la 
següent manera: 
1. Es troben tots els possibles prefixos de les paraules que poden enllaçar-se a l’enllaç 
(un prefix d’una paraula són les fitxes a l’esquerra de l’enllaç). 
2. Per a cadascun dels prefixos trobats en el pas anterior, es troben tots els sufixos 
que generen una paraula vàlida (un sufix són les fitxes que es troben a la casella 
d’enllaç i a la seva dreta). 
Per definició de casella enllaç, un prefix pot estar format, bé exclusivament per fitxes ja 
posades prèviament al tauler, bé exclusivament per fitxes del faristol. 
Si la casella a l’esquerra de l’enllaç està ocupada, aleshores les fitxes contigües a 
l’esquerra de l’enllaç constitueixen el prefix, i aquest és l’únic sobre el que s’assagen 
ampliacions cap a la dreta. 
Si en canvi a l’esquerra de l’enllaç hi ha una casella buida, hi haurem de posar-hi un prefix 
provinent del faristol, incloent-hi la possibilitat de prefix buit. Per a cadascun d’ells, s’assaja 
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allargar la paraula cap a la dreta. En els paràgrafs següents es fa èmfasi en com es realitza 
la recerca de prefixos en aquest darrer cas. 
L’anàlisi dels enllaços d’una fila s’efectua per ordre, d’esquerra a dreta. Un cop un enllaç ha 
estat estudiat, en l’estudi del següent enllaç es crearan tots els prefixos possibles que no 
arribin a ocupar el primer dels enllaços. Per exemple, si dos enllaços són contigus, en 
analitzar el de la dreta, l’únic prefix possible serà el prefix buit, doncs no es pot assajar cap 
altre sense ocupar l’enllaç anterior. 
Per tant es pot establir un límit en el nombre màxim de fitxes de què pot estar conformat un 
prefix. Si l’enllaç estudiat és el primer de la fila, aquest valor serà el nombre total de 
caselles situades a l’esquerra de l’enllaç. Per a qualsevol altre enllaç, serà el nombre de 
caselles buides que hi ha entre ell i l’enllaç anterior. Òbviament, aquest valor tampoc podrà 
ser superior al nombre de fitxes de què es disposa al faristol. 
Com s’ha fet notar, totes les caselles on s’hi pot generar un prefix d’un enllaç no són 
enllaços, i per tant, no tenen cap restricció en quant a quines fitxes hi poden ser jugades, 
doncs no es generen paraules verticals. 
Per tant, es poden generar els prefixos que poden ser posats fent un recorregut pel dawg, 
restringit per les fitxes disponibles al faristol i limitat pel nombre màxim de fitxes que es 
poden utilitzar. 
A continuació es presenta l’algoritme de generació de prefixos. Fa una crida al procediment 
ExtensióDreta per a cada prefix que troba. 
Procediment Prefix(paraula_parcial, node N del dawg, limit) 
 ExtensióDreta(paraula_parcial, N, casella_enllaç) 
 si limit > 0 aleshores 
  per a cada arc A que surt del node N 
   si la lletra l corresponent a l’arc A es troba en el  
     faristol aleshores 
    treu la fitxa corresponent a la lletra l del  
      faristol 
    sigui N’ el node al que s’arriba seguint l’arc A 
    ExtensióDreta(paraula_parcial + l, N’, limit - 1) 
    Torna la fitxa l al faristol 
   fi si 
  fi per 
 fi si 
fi procediment 
Per a generar totes les jugades des de la casella d’enllaç, assumint que hi ha k caselles 
que no són enllaç a l’esquerra, es farà la següent crida al procediment: 
Prefix(“”, node arrel del dawg, k) 
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L’extensió dels prefixos es realitza afegint fitxes per la dreta, fent un recorregut del sub-
dawg que té el node N com a arrel. Aquest recorregut està condicionat per les fitxes que 
queden al faristol, les fitxes que ja estan sobre el tauler a la dreta de l’enllaç i per les fitxes 
permeses a cadascuna de les caselles buides. 
A l’hora d’extendre el prefix, es poden anar trobant fitxes sobre el tauler, que s’inclouen dins 
de la formació de la nova paraula, en cas que sigui possible. 
L’algoritme per extendre els prefixos trobats anteriorment i generar jugades vàlides és el 
següent: 
Procediment ExtensióDreta(paraula_parcial, node N del dawg, casella) 
 si casella és buida aleshores 
  si N és un node terminal aleshores 
   DesaJugada(paraula_parcial) 
  fi si 
  per a cada arc A que surt del node N 
   si la lletra l corresponent a l’arc A es troba en el 
     faristol i  
     l es una fitxa permesa a casella aleshores 
    treu la fitxa corresponent a la lletra l del  
      faristol 
    sigui N’ el node al que s’arriba seguint l’arc A 
    sigui següent_casella la casella situada a la  
      dreta de casella 
    ExtensióDreta (paraula_parcial + l, N’,  
      següent_casella) 
    Torna la fitxa l al faristol 
   fi si 
  fi per 
 altrament 
  sigui l la lletra que hi ha a casella 
  si de N surt un arc corresponent a la lletra l que porta a un  
    node N’ aleshores 
   sigui següent_casella la casella situada a la  
     dreta de casella 
   ExtensióDreta (paraula_parcial + l, N’,  
     següent_casella) 
  fi si 
 fi si 
fi procediment 
El procediment DesaJugada(paraula_parcial) és l’encarregat de gestionar les jugades 
que l’algoritme va trobant. En el cas del present projecte, el procediment desa aquelles 
jugades llur puntuació iguala o supera un llindar establert per l’usuari. 
La presència d’escarrassos en el joc complica una mica l’algoritme. En el present projecte, 
si una de les fitxes que resten al faristol és un escarràs, es dupliquen les accions que 
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s’executen per a cada arc A que surt del node N. En primer lloc es realitzarà el procés fent 
servir l’escarràs, i després es repeteix tal qual s’indica a l’algoritme.  
5.3 Esquema de l’aplicació 
L’aplicació projectada consisteix en un programa anomenat DupMaster, on s’hi ha 
implementat totes les funcionalitats descrites al llarg del projecte. 
Aquest programa va acompanyat d’un arxiu binari, amb l’estructura del DAWG, on s’hi 
emmagatzema la representació del lexicó, i una base de dades on queden emmagatzemats 
totes les dades referents a la partida. 
 
Figura 5.4. Esquema dels elements de l’aplicació de gestió de Duplicades 
5.4 Eines utilitzades 
Les eines que han estat utilitzades en la construcció de l’aplicació han estat les següents: 
- Microsoft Visual Basic 6.0 per a la programació de l’aplicació 
- Microsoft Access com a format de la base de dades  
La tria d’aquestes eines es fonamenta en el coneixement previ d’ambdues per part de 
l’autor del projecte. D’aquesta manera, s’ha possibilitat implementar el programa de la 
forma més ràpida possible. 
Programa DupMaster 
Arxiu DAWG 
Base de dades 
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5.5 Pla de proves. Ús del programa DupMaster en tornejos 
Durant la fase d’implementació del programa s’han realitzat nombroses proves de 
funcionament. La majoria d’elles s’han desenvolupat simultàniament amb el procés de 
programació, avaluant cada nova funcionalitat afegida. Però potser les proves més 
importants que s’han dut a terme han estat aquelles en les que el programa s’ha utilitzat per 
a realitzar l’arbitratge d’una partida duplicada oficial. A continuació es mostra un recull de 
tornejos i competicions on s’ha utilitzat el programa. La utilització del programa per part de 
diferents usuaris també ha permès que durant el procés d’implementació s’hi hagin pogut 
realitzar moltes millores sobre el plantejament inicial. 
 
Torneig Data Àrbitre Comentaris 
III Torneo Máster AJS 06/09/2008 Joan López Programa executant-se en 
entorn de desenvolupament 
I Torneo Las Palmas 24/10/2008 Fabiola Quintero Partida arbitrada per usuari 
sense experiència prèvia 
V Torneo de Navidad 06/12/2008 Tori Martínez/ 
Tavi Mocanu 
Primera partida a bossa 
complerta 
2ª Copa Llobregat 11/01/2009 Santi Rosales  
I Torneo Duplicadas 
Madrid 
13/02/2009 Joan López Primer torneig multipartida 
(2) 
I Nacional Duplicadas 01/05/2009 María Sánchez/ 
Patxi Navarro 
 
I Torneo Mallorca 30/05/2009 Xisco Juan  
I Campeonato Francia 04/07/2009 Patxi Navarro Primer torneig internacional 
III Regional Europeo 25/07/2009 Nelson Verástegui  
III Duplicado Colombia 25/07/2009 Beto Mora Primer torneig a Amèrica 
Taula 5.2. Proves realitzades en competicions de Duplicades. 
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6 Anàlisi econòmica 
6.1 Costos 
6.1.1 Recursos humans 
A continuació es presenta el desglossament de les hores dedicades al desenvolupament de 
les diferents activitats d’execució del projecte: 
 
Activitat Duració (h) Preu (€/h) Cost (€) 
Estudi previ 40 25,00 1.000,00 
Anàlisi i disseny 80 25,00 2.000,00 
Desenvolupament 160 20,00 3.200,00 
Tests i proves 40 12,00 480,00 
Documentació 80 16,00 1.280,00 
TOTAL 400 - 7.960,00 
Taula 6.1. Costos de recursos humans 
Observacions: 
• S’ha calculat el cost directe de la mà d’obra emprada a partir del salari mig del 
treballador més els costos empresarials associats (aproximadament un 33% del 
salari del treballador). S’ha diferenciat diverses fases o parts del desenvolupament, 
ja que podrien haver estat realitzades per diferents perfils de treballadors i per tant 
diferents salaris. 
• Per les fases d’estudi previ, anàlisis i disseny s’ha considerat el preu hora d’un 
enginyer sènior amb un salari brut anual d’uns 40.000 €.  
• Per les fases de desenvolupament i posada en funcionament, s’ha considerat el 
preu hora d’un enginyer o programador amb un salari brut anual d’uns 30.000 €. 
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• Per les fases de test i proves s’ha considerat el preu hora d’un programador junior 
amb un salari brut anual d’uns 18.000 €. 
• En la fase de documentació s’ha considerat un preu compromís entre hores 
d’enginyer sènior, enginyer junior i becaris. 
• Si s’hagués considerat el preu/hora de subcontractació empresarial amb el seu 
marge comercial, o el d’una subcontractació o consultoria per al desenvolupament, 
el preu final de mercat seria entre unes 2 o 3 vegades superior. 
El detall d’hores de cada partida ha estat estimat segons els períodes discontinus de 
disponibilitat per a poder realitzar la feina efectuada en horari extralaboral (final de la 
jornada laboral diària, cap de setmana i vacances) entre juny de 2008 i agost de 2009. 
6.1.2 Maquinari i programari 
El present projecte ha estat realitzat utilitzant un ordinador HP Pavilion dv8000 amb un cost 
de 1.680,00 €.  
L’ordinador ha estat emprat durant totes les etapes de desenvolupament del projecte, és a 
dir, 400 hores, que equival a 10 setmanes de treball a dedicació complerta, és a dir, 0,19 
anys. 
Si és considera, com és habitual en termes comptables, un període d’amortització de 4 
anys per als equips informàtics, el cost associat a l’ordinador és (1.680,00 x 0,19) / 4 = 
80,77 €. 
També s’ha emprat una memòria portàtil USB, amb un cost de 20,00 €. 
En quant al programari, es fan les següents consideracions: 
• L’ordinador incloïa en el seu preu de compra el sistema operatiu Windows XP Home 
Edition. 
• S’ha emprat una llicència de Visual Studio 6.0 Professional Edition plenament 
amortitzada, cedida per l’empresa on l’autor del projecte desenvolupa la seva 
activitat professional 
• S’ha emprat una llicència de Microsoft Office 2003 Home Edition, amb un preu de 
cost de 100,00 €. El període d’amortització per al software habitualment considerat 
és de 8 anys. Considerant la mateixa hipòtesi que en el cas de l’ordinador, el cost 
associat a aquest paquet informàtic és de (100,00 x 0,19) / 8 = 2,40 €. 
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Per tant, els costos de maquinari i programari es mostra en la següent taula: 
 
Element Cost (€) Període Amortitz. (anys) 
Utilització 
(anys) 
Cost imputable 
(€) 
Ordinador 1.680,00 4 0,19 80,77 
Memòria USB 20,00     20,00 
Sistema operatiu 0,00 8 0,19 0,00 
Visual Studio 6.0 0,00 8 0,19 0,00 
Microsoft Office 2003 100,00 8 0,19 2,40 
TOTAL - - - 103,17 
Taula 6.2. Costos de maquinari i programari 
6.1.3 Material fungible i altres 
S’estima que en el present projecte s’han imprès un total de 600 fulls de paper, 500 en 
esborranys en blanc i negre, i 100 en color. 
Les impressions s’han realitzat a l’empresa on l’autor desenvolupa la seva carrera 
professional, 0,11 €/còpia color. 
Els apunts i anotacions s’han realitzat en el revers de paper utilitzat per una sola cara, per 
la qual cosa no han suposat cap cost. 
Es calcula que la resta de petit material d’oficina emprat (bolígrafs, llàpissos, fundes, 
carpetes,...) suma 15,00 €. 
El consum d’energia elèctrica imputable a l’ordinador i a la il·luminació de la sala on s’ha 
redactat el projecte es correspon a la seva utilització durant les 400 hores de 
desenvolupament del projecte, emprant unes potències de 75 W (màxima) per a l’ordinador 
i de 100 W per a la il·luminació. El preu mig del kWh a la vivenda on s’ha realitzat el 
projecte segons les factures d’Iberdrola se situa en 0,20 €/kWh. Per tant, el cost associat a 
l’energia elèctrica emprada durant el projecte és de (75+100) / 1.000 x 400 x 0,20 = 14,00 
€. 
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S’ha contractat el registre del domini www.dupmaster.net per un any, amb un cost de 29,00 
€. També s’ha contractat un servei d’allotjament web, per un any, amb un cost de 68,21 €. 
A la següent taula es resumeixen els costos de material fungible i altres imputable al 
projecte. 
 
Element Unitats Preu unitari 
Cost imputable 
(€) 
Impressió B/N  500 còpies 0,015 €/còpia 7,50 
Impressió Color 100 còpies 0,11 €/còpia 11,00 
Material fungible 1 unitat 15 €/unitat 15,00 
Energia elèctrica 77 kWh 0,20 €/kWh 14,00 
Registre domini 1 any 29,00 €/any 29,00 
Allotjament web 1 any 68,21 €/any 68,21 
TOTAL - - 144,71 
Taula 6.3. Costos de material fungible i altres 
6.1.4 Costos totals 
A la següent taula es presenta el resum total de les diverses partides i cost final del projecte 
sense el marge comercial ni impostos (IVA): 
 
Descripció Cost  (€) 
Recursos Humans 7.960,00 
Maquinari i programari 103,17 
Material fungible i altres 144,71 
TOTAL 8.207,88 
Taula 6.4. Taula resum de costos totals 
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6.2 Anàlisi de mercat i pla de costos 
6.2.1 Clients potencials 
Els clients potencials del present producte són, en un primer nivell, les diferents federacions 
i clubs d’Scrabble en castellà existents arreu del món, com a possibles organitzadors de 
tornejos de duplicades. 
En un segon nivell es trobarien els jugadors d’Scrabble en general, que poden utilitzar el 
programa com a eina de pràctica del joc. 
A continuació es presenta un cens estimatiu de les diferents federacions nacionals 
existents, i per a cadascuna d’elles, una estimació de clubs associats i de jugadors actius, 
basant-se en la informació mostrada a diferents pàgines webs, al respecte del nombre de 
jugadors actius en els rànquings, i de la participació a tornejos de caire nacional: 
 
Nº País Clubs Jugadors 
1 Argentina  [18] 4 100 
2 Xile  [19] 1 10 
3 Colòmbia  [19] 2 20 
4 Costa Rica  [20] 1 40 
5 Cuba  [21] 1 20 
6 Equador  [19] 2 20 
7 Espanya  [22] 12 100 
8 Estats Units  [19] 2 15 
9 França  [23] 1 10 
10 Guatemala  [19] 1 20 
11 Mèxic  [24] 3 60 
12 Panamà  [19] 1 10 
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Nº País Clubs Jugadors 
13 Perú  [19] 1 10 
14 Rep. Dominicana  [19] 1 10 
15 Uruguai  [25] 1 20 
16 Veneçuela  [26] 15 100 
TOTAL 49 565 
Taula 6.5. Estimació de clients potencials per país. 
En molts casos, les funcions de federació nacional recauen sobre un club, i per tant s’han 
inclòs les federacions dins del recompte de clubs. 
Si als anteriors, s’hi afegeix la Federació Internacional d’Scrabble, s’obté un total de 50 
entitats organitzadores de tornejos i 565 jugadors participants habitualment en 
competicions. 
Una altra font d’informació, en quant al nombre de jugadors d’Scrabble en castellà arreu del 
món, és el nombre de jugadors actius al web d’Scrabble on-line ReDeLetras  [26], xifrat en 
2.584. D’aquest total de jugadors, uns 774 es troben a nivells competitius (nivell blau en 
amunt) susceptibles d’estar interessats en jugar la modalitat duplicada. 
Per tant, tenint en compte ambdues fonts d’informació, es pot comptar amb un nombre 
actual d’usuaris potencials del programa de 650 (600 jugadors + 50 entitats). 
6.2.2 Estimació del preu de venda 
Una estimació del llindar mínim del preu de venda del programa pot obtenir-se dividint el 
cost obtingut en l’apartat  6.1.4 (8207,88 €) pel nombre de clients potencials estimat en el 
capítol anterior (650). Això donaria un preu de 12,63 € per unitat, un cost raonable que 
permetria una comercialització a un preu de 18 €, assumible per l’usuari del programa, i 
que inclou un marge folgat per a beneficis i impostos. 
6.2.3 Pla de distribució 
Segons s’ha explicat al llarg del document, l’activitat competitiva de l’Scrabble® en la seva 
modalitat Duplicada en idioma castellà es troba en un estadi totalment incipient. 
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Una de les motivacions de l’autor en la realització d’aquest projecte era la difusió de la 
modalitat Duplicada. Per a aconseguir amb més facilitat aquest objectiu, s`ha optat oferir el 
programa com a Donationware, això és, posant el programa a disposició de tothom, amb la 
possibilitat de realitzar una donació per part de l’usuari. Els donants que es registrin, rebran 
puntualment actualitzacions del programa, així com disposaran d’un servei d’assistència 
tècnica de funcionament del programa i d’organització d’un torneig duplicat.  
En una primera etapa es publicarà la versió en castellà del programa. Amb el temps, es 
preveu afegir una versió en català, i una en anglès. 
En quant als lexicons, en la primera etapa només estarà disponible el Lexicón FISE en 
castellà, integrat en el programa. En etapes posteriors, es permetrà la selecció de lexicó. 
Aquesta opció estarà condicionada a l’existència de lexicons en l’idioma corresponent. 
D’aquesta manera, es pretén ajudar al desenvolupament de la modalitat Duplicada.  
Si en un futur s’observés un important creixement d’aquesta disciplina, podria considerar-se 
la possibilitat de crear una versió comercial del programari, afegint-hi funcionalitats al 
paquet bàsic (per exemple, mòduls d’estudi, d’anagramació, etc.), fent-los més atractius per 
als jugadors individuals. 
Per a poder desenvolupar el pla esmentat, s’ha registrat el domini www.dupmaster.net i 
s’ha contractat un servei d’allotjament web bàsic. 
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Conclusions 
El programa DupMaster, fins i tot en fase d’implementació ha demostrat ser una eina potent 
al servei de l’àrbitre de partides Duplicades. Permetrà substituir processos lents, 
farragosos, basats en múltiples eines sense interconnectivitat entre elles, i per tant, 
subjectes constantment a la possibilitat d’errors, per una aplicació compacta, de senzilla 
utilització que automatiza pràcticament totes les tasques del procés. 
Dins l’àmbit de l’AJS (Associació de Jugadors d’Scrabble d’Espanya) el programa ja s’ha fet 
imprescindible, havent col·laborat decisivament en l’elevat increment de la competició oficial 
d’aquesta modalitat de joc d’una temporada a l’altra. 
Aquesta experiència permet aventurar que quan el programa estigui disponible 
universalment, ajudarà a la incipient empenta que aquesta modalitat de joc està tenint arreu 
dels països hispanoparlants. 
El desenvolupament futur de l’aplicació passa per una adaptació multilíngüe de la interfase 
d’usuari als idiomes anglès i català, així com la generació del DAWG dels diferents lexicons 
en diferents llengües que es troben disponibles.  
En la implementació del programa, ha primat en tot moment la funcionalitat per sobre de 
l’estètica. Per tant, aquest pot ser un altre punt a millorar en el futur. 
A nivell personal, aquest projecte ha significat un repte, en ser la primera aplicació 
informàtica desenvolupada completament en solitari, i la satisfacció d’haver creat quelcom 
nou, i que molt probablement ajudarà de manera important a la difusió d’un joc que l’autor 
del projecte aprecia sobremanera. 
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A Manual d’instal·lació i d’usuari 
Instal·lació del programa 
La instal·lació de DupMaster es realitza executant el programa d’instal·lació 
setup_dm_(versió).exe. En la següent imatge és mostra el programa d’instal·lació de la 
versió 2.0.3. 
 
Figura A.1. Arxiu executable d’instal·lació del programa DupMaster. 
A continuació es mostra la següent pantalla. Cal prémer Siguiente per a continuar amb la 
instal·lació de DupMaster. 
 
Figura A.2. Pantalla de benvinguda del procés d’instal·lació. 
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A continuació, es demana a l’usuari la carpeta on s’instal·larà el programa. Es recomana 
mantenir la suggerència del programa d’instal·lació. 
 
Figura A.3. Pantalla de selecció de la carpeta on es farà la instal·lació. 
En la següent pantalla es demana l’usuari si vol que es crei un accés directe a la carpeta 
del menú Inici de Windows. Es recomana acceptar la proposta del programa d’instal·lació. 
 
Figura A.4. Pantalla de localització d’accés directe al menú Inici de Windows. 
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Finalment, se seleccionen els accesos directes sobre l’escriptori que es desitgen crear. Es 
pot triar crear un accés directe a la barra d’Accés Ràpid i un accés directe a l’escriptori. 
 
Figura A.5. Selecció d’icones d’accés directe a instal·lar. 
Un cop configurats els paràmetres de la instal·lació, es mostra una pantalla amb la 
configuració seleccionada. Per a iniciar el procés d’instal·lació, cal clicar sobre el botó 
Instalar. 
 
Figura A.6. Resum de la configuració de la instal·lació. 
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Finalitzat el procés d’instal·lació, el programa pregunta a l’usuari si vol executar el programa 
Dupmaster en finalitzar el procés. Si no es vol executar el programa, caldrà desmarcar la 
opció abans de finalitzar el procés. 
 
Figura A.7. Pantalla de sortida del programa d’instal·lació 
 
Executar el programa 
Hi ha tres maneres diferents per accedir al programa DupMaster: 
• Doble clic sobre l’accés directe de l’escriptori (només si durant el procés 
d’instal·lació del programa s’ha seleccionat crear aquest accés). 
• Clic sobre l’accés directe de la barra d’accés ràpid (només si durant el procés 
d’instal·lació del programa s’ha seleccionat crear aquest accés). 
• Seleccionant el programa de la llista de programes al menú principal del sistema 
operatiu. Aquesta opció està sempre disponible un cop instal·lat el programa. 
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L’aspecte de la pantalla principal de DupMaster en iniciar l’aplicació és el següent: 
 
Figura A.8. Pantalla principal del programa en iniciar l’execució. 
 
Crear una nova partida, o obrir-ne una d’existent 
Des del menú Archivo es poden seleccionar les accions Nuevo, per a crear una nova 
partida, o Abrir per a accedir a una partida existent. En el primer cas, es  demanarà el nom 
i la localització del arxiu on s’emmagatzemaran les dades de la partida (es recomana desar 
cada partida en una carpeta exclusiva, doncs els llistats corresponents es generen en la 
mateixa carpeta on es troba l’arxiu de base de dades de la partida). En el segon cas, 
haurem d’obrir un arxiu ja existent de partida (arxius amb l’extensió .mdb). 
 
Figura A.9. Selecció de menú per a crear o obrir una 
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Quan tenim una partida oberta, ja sigui nova, o existent, no pot crear-se o obrir una nova 
partida sense abans tancar l’actual, cosa que farem també des del menú Archivo, 
seleccionant l’acció Cerrar. 
Quan s’obre una partida, s‘accedeix a la darrera ronda jugada a la partida. En el cas de 
crear una partida nova, s’accedeix automàticament a la pantalla d’introducció de jugadors, 
podent-se ja introduir les dades del primer jugador. 
Introducció de jugadors 
S’han d’introduir dues dades per a cada jugador: el seu nom, i un acrònim. El nom pot 
contenir qualsevol tipus de caràcter, mentre que l’acrònim estarà limitat a 12 caràcters, 
recomenant-se no utilitzar ni espais ni accents. Es recomana que l’acrònim permeti 
identificar fàcilment el jugador, utilitzant, si el jugador està de acord, sobrenoms, noms 
abreviats, etc. Això es necessari per a escurçar la identificació del jugador en pantalla i en 
els llistats. 
 
Figura A.10. Formulari d’entrada de dades de jugadors 
Per exemple, si un jugador es diu Francisco José Fernández, diferents possibilitats 
d’acrònim serien PacoFdez, FranciscoFdz, FJFernandez, BichoFdez, etc. 
Per a introduir un nou jugador, s’ha de picar el botó Nuevo. Després s’escriuen el nom i 
l’acrònim, i finalment es pica el botó Aceptar. El botó Anular permet sortir sense desar cap 
dada del nou jugador. 
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Els botons Anterior i Seguiente permeten desplaçar-se entre els jugadors. 
El botó Actualizar permet modificar les dades d’un jugador. Simplement es canvien les 
dades mostrades, i es clica sobre el botó. 
Per a sortir de la pantalla d’introducción de dades de jugadors, s’ha de que picar en el botó 
Cerrar. 
La introducció de dades de jugadors es pot realitzar en qualsevol moment de la partida 
seleccionant el menú Jugadores... de la pantalla principal. No tindrà jugada assignada en 
cap de les rondes que s’hagin generat fins el moment, havent-se-li d’assignar la jugada No 
Jugó, si el jugador s’incorpora començada la partida, o bé assignant-li les jugades 
corresponents, (l’assignació de jugades a jugadors s’explica a l’apartat corresponent, més 
endavant en aquest mateix document). 
Inici de la partida 
Convé començar la partida amb tots els jugadors ja introduïts, si bé, com ja s’ha comentat 
abans, aquesta tasca pot realitzar-se en qualsevol altre moment. 
 
Figura A.11. Selecció de menú per a començar una partida 
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Per a començar, se seleccionarà el menú Partida-->Empezar. Apareixerà en pantalla el 
primer faristol. Cada fitxa del faristol va identificada amb la lletra que representa (? en el 
cas de l’escarràs), i el valor de la fitxa a la cantonada inferior dreta. L’aspecte de la pantalla 
principal havent iniciat la partida és el següent: 
 
Figura A.12. Pantalla principal en començar la partida 
Canvi de fitxes 
S en algun moment de la partida, el faristol no fos vàlid (excés de consonants o vocals), es 
pot realitzar un canvi automàtic de faristol seleccionant el menú Partida-->Cambiar Fichas. 
Es repetirà aquesta operació fins a obtenir un faristol vàlid. 
 
Figura A.13. Selecció de menú per a canviar fitxes. 
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També es pot realitzar una selecció manual de les fitxes que componen el faristol, 
seleccionant el menú Partida-->Seleccionar Fichas. En activar-se aquesta ordre, el 
faristol es buida, i s’omple clicant sobre les fitxes que es volen seleccionar de les 
disponibles al recuadre Saco.  
 
Figura A.14. Representació de les fitxes romanents a la bossa 
Només es poden canviar les fitxes a la darrera de les rondes existents. Si ja s’haguessin 
generat jugades d’aquesta ronda, o fins i tot, assignat jugades a jugadors, tota aquesta 
informació s’anul·la, en haver canviat les condicions de la ronda. 
 
Figura A.15. Missatge d’avis per confirmar el canvi de fitxes 
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Configuració i activació del temporitzador 
Per defecte el programa estableix rondes de 3 minuts de durada, i emet senyals acústiques 
i lluminoses a pantalla quan queden 30 segons per a finalitzar el temps. 
Aquests temps són configurables seleccionant el menú Herramientas->Configuración 
Reloj. Apareixerà una pantalla on es poden modificar aquests temps. Aquesta utilitat 
s’empra per a determinats tipus de partida amb més (per exemple, per a principiants) o 
menys (per exemple, per a entrenament personal, o partides ràpides) temps. Els botons 
Restablecer tornen a establir els valors per defecte. 
 
Figura A.16. Formulari de configuració del temporitzador. 
Fins que no es clica sobre el botó Aceptar no s’emmagatzemen els canvis realitzats. 
L’activació del temporitzador es pot realitzar clicant directament sobre la pròpia indicació de 
temps o seleccionant el menú Herramientas->Activar Reloj. El temporitzador és 
independent de les accions que realitzi l’àrbitre, ja sigui avançar rondes mitjançant la 
generació de jugades, o bé anar a rondes anteriors per a assignar jugades als jugadors. 
Quan falten 30 segons per a la finalització de la ronda, el programa emetrà tres senyals 
d’avís, i canviarà el color dels números mostrats al comptador, per a indicar a l’àrbitre (o als 
jugadors, si s’empra projector) d’aquesta circumstància. 
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Generació de jugades 
El programa és capaç de generar totes les jugades possibles en una ronda, utilitzant per a 
la validació de paraules la darrera actualització del Lexicón FISE. 
La generació de totes les jugades, però, pot provocar un col·lapse del sistema informàtic, 
pel que es recomana limitar el número de jugades que es generen. De forma general, 
s’estableix un valor mínim de 20 punts per a els faristols sense escarrassos, i de 50 punts 
per a els faristols amb escarrassos, generant-se només les jugades que igualen o superen 
el valor especificat (a la casella situada a la dreta del botó Generar Jugadas).  
 
Figura A.17. Botó de generació de jugades i quadre d’entrada de valor llindar de puntuació. 
Si al picar aquest botó, no es troben jugades, o es considera un número insuficient (menys 
de 12), el programa suggereix a l’usuari variar el valor límit (40-30-25-… en jugades amb 
escarràs, 15-10-… en jugades sense escarràs), i tornar a realitzar la recerca. L’àrbitre, en 
qualsevol moment, pot variar el valor límit i ampliar la cerca. 
 
Figura A.18. Missatge de confirmació d’ampliació de la cerca de jugades. 
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Les jugades generades es mostren a la llista de jugades. Seleccionant-ne una d’elles, es 
mostra la jugada sobre el tauler, utilitzant fitxes transparents, així com la descomposició de 
les paraules formades per la jugada, i la seva puntuació parcial. 
 
Figura A.19. Vista del tauler, faristol, llista de jugades i llista de paraules. 
Quan en una jugada s’utilitza la fitxa de l’escarràs, la paraula mestra reflexa aquest 
escarràs mitjançant una lletra minúscula. Per exemple, si a la jugada inicial es disposa del 
faristol A A ? C M O R, el programa pot proposar les paraules principals CAMAROn, 
CaMARA, CAMaRA i CAMARa, No proposarà ni CAMARON ni CAMARA. 
Atenció! Cal fer atenció a possibles confusions entre la I majúscula (I) i la L minúscula (l). 
Assignació de la jugada mestra 
Una cop generades automàticament les millors jugades, surten ordenades per puntuació, 
apareixent les més valuoses al començament de la llista. Si hi ha només una jugada de 
màxima puntuació, aquesta serà l’escollida. En cas d’existir múltiples jugades amb la 
màxima puntuació, l’àrbitre podrà triarà una d’elles, d’acord amb les recomanacions o 
reglaments aplicables a la partida que s’està disputant. 
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Per a establir la jugada mestra, se seleccionarà la jugada a la llista de jugades i es clicarà el 
botó Fijar Jugada. Immediatament la jugada queda assignada al Màster, mostrant-se en la 
part superior de la classificació de jugadors. Una cop assignada la jugada mestra, ja no pot 
modificar-se. 
 
Figura A.20. Establiment de la jugada mestra d’una ronda. 
Introducció i cerca de jugades 
A vegades, ja sigui perquè s’han generat automàticament moltes jugades, o perquè les 
jugades entregades pels jugadors no han arribat al valor mínim de cerca, o perquè les 
jugades han sigut errònies, i, per tant, no han sigut generades pel programa, es pot 
introduir qualsevol jugada a les caselles de valoració de jugada. El quadre més allargat per 
a introduir la paraula principal, i el més estret per a la coordenada, en el format habitual 
(LletraNúmero per a paraules horitzontals, NúmeroLletra per a paraules verticals). Un cop 
escrita la jugada, cal clicar sobre el botó Valora Jugada. 
 
Figura A.21. Introducció manual d’una jugada per l’àrbitre. 
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Si la jugada introduïda ha estat generada pel programa, aquest la localitza, i la selecciona. 
En cas contrari, s’afegeix a les ja existents, i es valora. Si la jugada fos errònia, per un mal 
encaix de les lletres existents al tauler, per usar lletres que no estan al faristol, o per 
superar la paraula proposada els límits del tauler, no es mostrarà cap indicació al tauler, 
encara que sí es mostrarà la jugada a la llista. Si alguna de les paraules generades per la 
jugada fos incorrecta segons el diccionari, es valoraran per separat cadascuna de les 
paraules, però la puntuació total de la jugada serà zero (0). 
Seguint amb els exemples de l’apartat anterior, quan en una jugada s’utilitza la fitxa de 
l’escarràs, la paraula a valorar ha de reflectir aquest escarràs mitjançant una lletra 
minúscula. Per exemple, si a la jugada inicial es disposa del faristol A A ? C M O R, la 
paraula principal CAMAROn serà correcta. En canvi, CAMARON es incorrecta, ja que 
utilitza la lletra N, que no està al faristol. Seran correctes també CaMARA, CAMaRA i 
CAMARa, però no CAMARA. 
Quan en una jugada s’utilitza un escarràs situat previament al tauler, això es indiferent, ja 
que només existeix obligació de marcar l’escarràs quan aquest es juga sobre el tauler. Així 
doncs, si al tauler ja existeix un escarràs representant la lletra Z, és indiferent introduir 
zAHORRA que ZAHORRA. 
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Assignació de jugades 
Per a assignar una jugada a un o varis jugadors, ha d’estar seleccionada la jugada 
corresponent al llistat de jugades, i ha(n) d’estar seleccionat(s) el(s) jugador(s) al(s) que s’hi 
hagi d’assignar a la llista de jugadors. L’assignació es realitza picant sobre el botó Asignar 
jugada, sota el llistat de jugadors. En cas d’haver seleccionat un jugador amb jugada 
prèviament assignada, el programa preguntarà si es vol deixar la jugada assignada 
prèviament, o es vol continuar assignant la nova jugada. 
       
Figura A.22. Assignació de jugades a jugadors 
Existeixen dues opcions per a assignar la jugada No Jugó. Bé seleccionant-la de la llista de 
jugades, bé picant el botó No Jugó situat al costat del botó esmentat anteriorment. 
Una cop assignada la jugada, aquesta apareixerà al costat de l’acrònim del jugador, així 
com la puntuació acumulada. Els jugadors amb jugada assignada es mostraran en negreta. 
Navegació per les llistes de paraules i jugadors 
A la pantalla principal es mostren a la vegada 12 jugades i 30 jugadors. Les jugades poden 
ordenar-se segons tres criteris: 
- per paraula principal (alfabèticament, ascendent) 
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- per coordenada (alfabèticament, ascendent) 
- per puntuació (numèric, descendent) 
Quan es realitza una cerca de jugades, automàticament el programa estableix la ordenació 
per puntuació. D’aquesta manera, la paraula o paraules de màxima puntuació surten al 
capdamunt de tot, facilitant la selecció de la jugada mestra. 
En canvi, a l’hora d’assignar jugades a jugadors, es recomenable utilitzar les altres 
ordenacions, havent prèviament fet la mateixa ordenació amb les paperetes aportades pels 
jugadors. 
Els jugadors poden ordenar-se segons els següents criteris: 
- per índex (numèric, ascendent) 
- per puntuació acumulada (numèric, descendent) 
Es recomana emprar la primera a l’hora de realitzar les assignacions de jugades. En canvi, 
la segona s’utilitza per a visualitzar la classificació de la partida en qualsevol moment. 
En el cas que hi hagi més jugades, o jugadors a mostrar que els límits expressats 
anteriorment, a la part inferior d’ambdues llistes hi ha els botons  << i >> que permeten 
veure més jugades, i més jugadors. Al capdamunt dels requadres de jugades i jugadors, es 
mostra, si és necessari, la posició de la visualització actual respecte del global de 
visualitzacions. 
El panell informatiu situat a la part inferior de la pantalla principal informa del nombre de 
jugades que s’han trobat en la ronda visualitzada (tant les trobades automàticament com 
les entrades manualment), quants jugadors estan pendents d’assignar jugada a la ronda 
activa, minimitzant la possibilitat de que quedin jugadors amb jugades sense assignar, i si 
s’ha escollit o no la jugada mestra de la ronda. 
L’assignació de jugades es realitza per a cadascuna de les llistes de jugadors. Per 
exemple, si una jugada ha d’assignar-se a 10 dels 40 jugadors participants, primer es faran 
les assignacions als jugadors que es troben en el llistat visible. Després es canviarà el 
llistat, endavant o endarrera, com correspongui, i es faran la resta d’assignacions. 
Noves rondes i pas d’una a l’altra 
Per a poder accedir a una nova ronda, es necessari que s’hagi realitzat l’assignació de la 
jugada mestra de la ronda anterior. La generació de la nova ronda es produeix picant el 
botó Ir a ronda posterior de la barra de botons, o bé accedint al menú Partida-->Ronda 
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Siguiente. Es mostrarà la jugada mestra de la ronda anterior sobre el tauler, la llista de 
jugades buida, la llista de jugadors sense jugades assignades, amb la puntuació acumulada 
actualitzada, i un nou faristol. El mode de procedir (canvi de faristol si és necessari, 
activació del temporitzador, etc…) es idèntic al descrit anteriorment. 
 
Figura A.23. Botons de canvi de ronda. 
Amb els dos primers botons de la barra de botons es pot accedir a rondes anteriors. El 
moviment entre rondes es lliure en qualsevol moment del desenvolupament de la partida, 
amb la salvetat de que per a generar una nova ronda, es necessari tenir assignada la 
jugada mestra de la ronda anterior. 
Recomanacions d’ús 
Un dels principals avantatges que presenta aquest programa es la possibilitat d’introduir les 
assignacions de jugades a jugadors en rondes anteriors a la que s’està disputant. En el cas 
de que es mostri a els jugadors el desenvolupament de la partida mitjançant l’ús d’un 
projector, es recomana seguir la següent seqüència: 
- Es genera una nova ronda 
- Es verifica el faristol. Si no és correcte, es canvien fitxes fins que ho sigui. També es 
pot triar manualment el faristol. 
- S’anuncia el faristol 
- S’activa el temporitzador 
- Es retrocedeixen rondes fins on quedin jugades pendents d’assignar, i es continua 
amb aquest procés. 
- S’anuncien els últims 30 segons de temps. 
Pág. 98  Annex A. Manual d’installació i usuari 
 
- S’assignen les últimes jugades a la ronda on s’està treballant. 
- Es retorna fins la ronda en curs (botó Última Ronda), abans de que s’esgoti el 
temps. 
- Finalitza el temps 
- Mentre es recullen les paperetes de joc, es generen automàticament les jugades 
(important: no pujar a 50 el límit en faristols amb escarràs pot fer que aquest 
procediment s’allargui indesitjablement, i pugui col·lapsar el ordinador) 
- S’assigna la jugada mestra, i es canta als jugadors 
- Es genera una nova ronda, i es torna a començar. 
Generació de llistats 
Una cop finalitzada la partida, i assignades totes les jugades, es posible obtenir la 
classificació de la partida, i l’evolució de cadascun dels jugadors. Per a això només cal 
seleccionar el menú Archivo-->Imprimir Listados, i es generen diversos arxius .txt a la 
mateixa carpeta on es troba la base de dades que conté la partida. L’arxiu Classificació.txt 
conté la classificació, i l’evolución de cada jugador es troba en un arxiu anomenat amb el 
seu acrònim, per exemple PacoFdez.txt. Els arxius amb el nom Ronda_xx.txt contenen 
els resultats de tots els jugadors en cadascuna de les rondes. 
 
Figura A.24. Selecció de menú per a generar llistats de resultats. 
Per defecte, sempre es genera l’arxiu Master.txt, independentment de que s’hi hagin 
introduït jugadors o no. 
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Pantalla Acerca de... 
S’accedeix a aquesta pantalla mitjançant el corresponent menú. En aquesta pantalla es 
mostra la versió del programa que està instal·lada a l’ordinador. Pot ser necessari conèixer 
aquesta dada per a saber si és necessària una actualització del programa. 
 
Figura A.25. Imatge de la pantalla Acerca de… 
També és necessari especificar la versió que està utilitzant del programa a l’hora de 
contactar per a reportar errors, millores, comentaris, etc. 
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B Llistats del programa 
Els llistats del codi font del programa es presenten en un CD adjunt al present volum.  
El motiu es la gran quantitat de paper necessària per a poder encabir aquests llistats, amb 
el conseqüent malbaratament de recursos. 
 
